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Intn>ducción 

Introducción. 

El presente trabajo lntenlanl dar al lector un panorama de lo que es un PLC y una 
de sus infinitas aplicaciones. Y digo Infinitas porque la aplicación de un PLC esté limitada 
únicamente por los conocimientos y la Imaginación que el dlsenador tenga. 

Aunque los PLC'S tienen varios aftos aplic.tndose en la Industria en muchas 
empresas TODAVIA es frecuente encontrar mllqulnas que cuentan con un número considerable 
de relevadores para hacer una función especifica.Esto representa un gran problema cuando la 
méquina se descompone pues la búsqueda de la f11lla no es tan sencilla. 

El presente trabajo nace del requerimiento real de dar solución a un problema que 
teníamos en la línea por una méquina constituida por rerevadores y tlmefs erectromec.tnlcos. 
Un servidor planteó ante su jefe la necesidad de que en esta méquina el control eléctrico fuera 
realizado por un PLC. Se le explicó previamente las ventajas de esta Implementación .Esto nos 
llevó a desmontar TODOS los tlmefs y relevadores que hacían el control de esta maqúina y 
substituirlos por un PLC.EI PLC seleccionado fue el 2117 por dos razones prlnclpales: 1 ) 
Tenemos Instalados varios PLC'S 2117 y contamos con tablillas de entrada y salida y un juego 
completo de refacciones para estos PLC'S. 2) Cuando Instalamos esas mllquinas se adquirió el 
software 8200 OFF- LINE de Alfen Bradley. Esto significó que la Inversión desde el punto de 
vista de equipo fue pnlctlcamente nula pues teníamos todo en planta. El único gasto en que 
rncummos fue el de mi tiempo y la gente que esté bajo mi cargo . 

Este lrabajo pretende mostrar el enfoque de un servidor para resolver el problema, 
algunas de las Ideas y mejoras que se hicieron de último momento y algunos de los obstllculos 
que se tuvieron y las soluciones propuestas. Los resultados después de esta Implementación 
fueron Inmediatos pues dicha méqulna fue entregada a producción con unos resuHados 
infinitamente superiores a las condiciones de trabajo anteriores { las ventajas se comentaran 
mlls adelante). 

Uno de los prlnclpales problemas que se tienen cuando se comienza con el estudio 
de los PLC'S es que aún cuando se conoce el juego de Instrucciones del mismo, no se llene al 
alcance el diagrama de escalera de alguna aplicación en particular que nos permita analizarlo 
para sacar mayor provecho al nuevo conocimiento adquirido. Este trabajo presenta el diagrama 
de escalera de la aplicación que nos ocupa por completo, es decir , Incluye toda la secuencia 
lógica que permlle el funcionamiento de esta méqulna , la referencia cruzada { "cross 
rererence" ), la tabla de memoria utlllzada y la tabla de datos. Obviamente en el diagrama de 
escalera el lector enconlrarll la programación lradlclonai del diagrama de escalera,asr como 
algunos trucos muy útiles. 

En la actualidad' el campo de la electrónica avanza en una forma vertiginosa y es 
necesario que el Ingeniero esté actualizado con las nuevas tecnologlas. Los PLC'S si bien no 
son tan nuevos, son algo relativamente desconocido por muchos Ingenieros, baste comentar 
que préctlcamente no hay blbliogratra comercial para este tema, uno puede encontrar Infinidad 
de libros sobre microprocesadores, lenguajes de programación ( Basic, C, C++ ), teorla de 
control,etc,pero muy poca Información sobre PLC'S,lncluslve,el conoclmlenlo de los PLC'S es 
una buena fuente de trabajo en algunas empresas. 
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1 ) Definición, vc:niajas y elementos constitutivos 

1.- Definición, ventajas y elementos constitutivos. 

1.1 • Deflnlct6n de PLC. 

¿Qu6 slgnlflcan las letras PLC? 

las slglas PLC provienen del Inglés y slgnlflcan : 

P " Programmable 
L= Loglc 
C = Controller. 

Por lo lento la traducelón de PLC " Controlador lógico programable. 

- Es un dlsposttlvo dlseftado para ser usado en medio ambiente Industrial. 
Cuando hablamos de un medio amblenle Industrial no hay que olvidar que el equipo va a estar 
expuesto a un medio donde la vlbradón,el ruido, la sudedad ( aceites, grasas.etc ), y 
variaciones grandes de temperatura v~n a estar presentes en lodo momenlo. 

- El PLC realiza funciones antenonnente asignadas a sistemas controlados 
por relevador. Lo hace de una manera més efedlva al carecer da partes en movimiento e 
Incorpora una serle de Instrucciones que facilltan Ja resolución de un problema. 

- Un PLC monllorea conlinuamenle el estado de dispositivos conectados a 
sus entradas y controle ciertas salidas basado en Instrucciones Introducidas por el 
usuario.almacenadas en su memoria. 

Dentro de los dlsposlllvos de entrada podemos mencionar. 

Del tipo ON/OFF 

Interruptores de lfmlle 

Interruptores de proximidad 

Interruptores selectores 

Botones 

Interruptores de presión 

Interruptores de nivel. 

Swltches rotatorios. 

Del Upo analógico. 

Tennocoples 

Transductores de: 

Temperatura 

Póg l.t 



1) DeRnlcldn, v1nt1J1• y elementos conllHutlvos 

Praldn 

Flujo 

Nivel 

VeloddlCI 

Pollcl6n. 

Encodera. 

u tlg. 1.1 muellnl un dl111111m1 • bloqut1 tlplco de un PLC. 

1.1.- V•"'-JU de un 11atem1 con PLC 1oble uno con relevlldOtU. 

1 ) Disminuyen conakl1111bl1ment1 11 mantenimiento 11 Clnteer de partea 
mdvlles como los l9lavldore1. 

2 ) Los C8mblos po11eriot11s en el 111mbrldo IOll muy f6clles de h1cer, 
debido 1 que 1 C8d1 ulld1 y Cid• entlld1 est6 1socl9d1 1 un aolo C8ble. Los cont1ctos de estl 
11lld• se m1nejan lntemamente por aollwlre,1 dlferancl1 del control por l'9llVICI01H,en el cual, 
un e1mblo peque/to lmpllclba un movimiento de e1bles conslderabht, con I• conllgulente 
poslbllld9d de error. 

3 ) Tienen e1pacldld de 1utodlagn6stlco, 8111 es un1 de In C1FIClerfstlC8s 
mu 1precladu de un PLC. Nos puede Informar por eJemplO, 11 I• 1111t1rf1 de respaldO est6 
118)1, si h1y un error en 11 memort1, etc. 

4 ) Son mueho m•s 1J19clSOs en cuestiones que lnvOlucren tiempo. En un 
Sistema convenclonal,los llmers que se utlllun son electromecinlcos y por lo tamo susceptibles 
de falla como los retevadores tlldltlonalea. En un sistema con PLC no eKHen contlctos y 
tenemos bases de tiempo que son muehos més precisas que los tlmers convencionales. 
Podemos tener bases de tiempo de segundos, d6clmas de segundo y centésimas de segundo. 

5) Ofrecen una amplia gam1 de herramientas pa111 la solucl6n de un 
problema.Cuando h1blo de herramientas me reflero por supuesto al Juego de Instrucciones 
propio del PLC. ConsuHe el m1nu1I del flbricente para que Ud. sepa cuilles son las 
lnst111cclones que llene a sus dlspollci6n. Un juego de ln~rucclones est•ndar llplco para Clsl 
cualquier PLC se describe en el Clpltulo 111. o. cualquier form• a Importante saber que 
tenemos una serte de Instrucciones que encontramos en c:ualquler1 de los lengu1jes de 
Pf110ram1cl6n lllldlclonales ( B1slc por ejemplo ) como IOll : Etlquet11, Instrucciones de uno, · 
sub!Ullnas, Instrucciones de regreso de subrutina (retomo), transterenci1 de dllos, operaciones 
mllemAtlcas,etc. 

1.1· P-• constltutlVH de un PLC. 

A contlnuaCIOn descrtblremos las partes mis Importantes que constttuyen un PLC. 
SI bien se utlllurA como btlse los PLC'S fabllcados por Allen Brldley ,estes seccJones se 
encuentran en Clll todas In m1rc11 de PLC. En algunos e1sos cambian los nombres de 11s 
tablillas.pero el concepto es el mismo. 
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PAOCESSOR 

CPU 
INPUT OUTPUT 

MEMORY • • 
-~-· 11~, . 'º• •.. cio-'-oc:::Ja m~ 

-~= ~k-
l_;owER 1 SUPP';;.J 

T 
-~- INTERRUPTOR VE WITTE NORMALMEltrE CERRAVO 

-'-C!O Or:::'.:J BOHlN 

•ocrt>mm INTERRUPTOR VE LTMITE NORJ.IALMEWTE ABlERTO 

SOLENOlVE 

RELEVAVOR 

Fig. 1.1 
Diagrama a bloques típico de un PLC 



1 ) Definición, ventajas y elementos constitutivos 

U. 1- Backpl•ne. 

La flg. 1.2 nos muestra un dibujo de la tablilla conockl• como b1ckpl1ne,que no 
es otra cose que la tablilla "madns",es declr,alll se alojarén 11gunos de los elementos que 
constituyen •I PLC. 

Los números seftalados en la figura 1.2 son. 

1.- conectonss • Aqul se •lojan los módulos que contKuyen •I PLC. 

2.- Socket para la fuente de poder. 

3.- Socket para la fuente de poder. 

4.- Conector para la bmterfa de nsspaldo. 

5.- Conector para el panel frontal. 

6.- Dlp swttches. Es el medio a trav6s del cual configuramos las dlfensntes 
opciones dol procesador como son : dlnscción, si trat>mjaré en modo radundante o no, si 
funcionaré en configuración de rack completo.medio rack.etc. Consutte slempns el m1nual del 
fabricante para ver los opciones disponibles del chmsls con que va• trabmj•r. 

U.2.· Ch .. ls UnlvmrNI. 

Las flgs. 1.3 a) y b) nos muestran un dibujo de un chasis universal, que no es otra 
cosa que la tablilla con sus concectonss respectivos donde se colocan los módulos de 
entrada/salida. Este chasis lo podemos adquirir con 4,8, 12 y 16 slots. Este ch•sis puede alojar 
en su extremo izquierdo puede alojar un plllcesador de la familia 2 o bien una tarjeta ad1ptadora 
remota. Véase la flg. 1.4 para localizar la posición de alojamiento del procesador. 

Los números de la fig 1.3a representan: 

1.- Juego de "dlp switches• para configuración del rack. 

2.· Conector para una fuente de poder de alta corriente. 

3.- Coneclor para fuente de poder extem•. 

4.- Conector para configuración de la fuente de poder. 

5.- Conexión para aterrizaje. 

La fig. 1.3b muestra los mismos componentes desde otra vista. 

U.3.· Procesador. 

Las funciones principales del procesador son: 

1.- Controla y establece la comunicación entre todos los módulos del 
procesador. 
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Fig. 1.2 
Tablilla backplane para PLC/3 
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Fig. 1.4 
Posición de alojamiento del procesador 

en un chasis universal . 



1 ) Definición, ventajas y elementos constttutlvos 

2.· Ejecuta el programa del usuario. 

Por lo general encontraremos cuando menos dos focos indicadores del estado del 
procesador. El primero que nos indica que el procesador ha pasado la autoprueba y esta listo 
para ejecutar el programa y otro que nos indica que hay un error. 

La fig 1.5 muestra un dibujo de un procesador 1775 L 1 o 1775 L2 para un PLC 
fabricado por ALLEN 8radley (Familia 3 ). 

La flg. 1.e muestra un dibujo del panel frontal de un procesldor 5140 o 5/80 
(Familia 5). 

Los números de la fig 1.8 representan: 

1.· lnterruplor de llave. Nos perrntte cambiar el modo del procesador ( Run, 
Remoto y Program ). 

2.· Indicador de 11stado del canal 2. 

3.· Conector para el canal 2A cuando esté configurado para comunicaciones en 
Dllla Hlghwlly Plus. 

4.· Puerto de comunicaciones para el canal 2A. 

5.- Puerto de comunicaciones para el canal 28. 

e.. Indicador de estado del canal 1A. 

7.- conector para el canal 1A cuando esté configurado para comunicaciones en 
01111 Highway Plus. 

9.· Puerto de comunicaciones para canal 1A. 

o.. Puerto de comunicaciones para canal 18. 

10.- Compartimiento para aloj1r la balerla de respaldo. 

11.· Indicador de estado de la baterfa 

12.· Indicador de est3do <!el pror.esador. 

13.- Indicador de forzamientos. 

14.· Indicador del estado de la comunicación del canal o. 

15.· Indicador de estado del canal 28. 

18.· Puerto serie para comunicaciones del canal O. 

17.· Indicador de estado del canal 8. 

18.· Etiquetas para escribir lnlorrnaclon acerca de los canales: 
( modo de comunicación, dirección asignada, etc. ) 

Pág 1.4 



l2 

( 1 1 l/.IOlCAVOR VE ESTAVO 

Fig. 1.5 
Módulo Procesador para PLC/3 

Allen Bradley. 

FALLA OE ORIGEN 



- :·,·:· 

( 1 1 

( 2 1 

( 3 1 

( 4 ¡ 

( 5 1 

( 6 1 

( 1 1 

( 8 ) 

( 9 1 

( 10 1 

Fig. 1.6 

11 1 

12 1 
13 1 

14 1 

IS ) 

1 16 1 

( 17 ) 

( 18 ) 

( 19 ) 

Panel frontal de un procesador 5/40 
Allen Bradley. 



1 ) Deftnlclón, vent1j1S y elementos constitutivos 

18.· ComP1rtlmlento Pll'll el módulo de memone. 

20.· Etiquete de klentfflClclcln del ..-.cfor. 

Ll.4- M6llulo de -'9. 

El m6dulO de ~ 11 el medio e ll1IWI del cual el ~r 11m-"e el 
PRllllMll clll Ullllllo, LI 1111111 ele dlloe,el *9a de 1nbeJO y todlt 111 demá Ml11 que UllllZI el 
lilllmll pera poder llllllllMr LI IPliClddll ll'lblllndO· Generllmente ll1le un conlClor y un 
oompentmlenlo ......- dOnde ee elojl LI llelerf• de 191peldo. lllCOfPOlll 11111111*1 unos llds 
pe111 NlllHur el elLldo de LI llell!f1. Ella llelerfe dlbelt eer CillllbLldll en un LIPIO no m.ror 
de un die dltpUts de que el lndlclldorde belerfe blj1 nlA llumlllldo. 

1.1 flg. 1. 7 muetllll un dibUjo de un módulo de memocLI tlplco Pll'll Pl.C 3. 

Loe rum- lllCllllwtol 111 LI tlgur8 eon: 

11.• lndleldOr de emir de memoil• CX11111111do. 

ON lndk:I que el módulo h• dellcllldo y congldo un emir de un bit denln> de 
CU11lquler pillbnl dfllde que ee ecl9IQll6 el ..-mor. 

OFF Elllldo normel. 

1b.· Errordememod1. 

ON lndlcl que un error• h• dellCllldo 1n 11 memolla. 

OFF Elllldo nonn1I. 

1c.· Blt•rf• baJ1. 

0N lndlCI que 11 bmterfl eSll baJ1. 

OFF ESllldo nonnll. 

2.· Com¡iMlmlento pera eloj1r un1 beterf1 que se utllla como re5¡lllclo Pira 
conserv1r dilos y proo111m1 en cao de un1 fllll en 1l 1Umlnilllo de energl1 el6clriC1 o cu1ndo 
dk:ho módulo n 111rncwklo del chala. 

3.· lntenuplor rotlllorlo. Pn>porclOn• el medio Pll'll numer1r los módulos de 
memori• (Los mlme1119 villdos eon del 1 1115 ). 

l.U.· Fuente de poclw, 

La fuente de poder es el medio a 1111v6s del cual se proporciona el vottaje y la 
comene directa que requieren los diferentes m6dulos pa111 desarrollar su trabajo. 

Generalmente la fuente de poder puede aceptar 120 VAC o 220/240 VAC y nos 
entrega + 5, +15 y ·15 VDC. Trae Incorporada un switch que permite encender y apagar la 
fuente de poder. 
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1) Deflnlclón, ventajas y elementos constttutlvos 

Por lo 11'9111181 llH los siguientes lndlcmdorel: 

1.· AC OH• Vobje deAC pnisenle. 

2.· DC OK • Volllje dll D.C. dentro dll 
eepeclnc.clol• 

LM ftgl. 1.1 e) y b) mll8llrM Cloe cllbujae de fllllll9I de poder tlpk:a • l.e llg. 1.1 
e) • 111111 fuente de poder peni PLC ·S. Le ligul9 U b) • une fuente de poder utlllzede en 
fanna uteme con el dlelle unlvelul. l.e llg. U lllUlllrl le ulflluc:l6n de ... fuente de poder 
111 ronne .mm. y-dlrnenllonel. 

l.e llg. 1.10 rrlll8llnl U1111 ~ tlplce IUg8llde por et f11111Cent1 PI,. conedlr 
clos l'ulllltes de poder. 

Clbl "- r9Ultlr que le nueve generKlón de PLC'S Irme le fuente de poder 
lnoolpand1. V._le llg.1.11. que...-ni un proc:eAdorsln fuente de poder y leflg. 1.12 que 
lllU9llrll un pi-.dor con une fuente de poder lncorpollld1. 

Los n~men. mostr..ios en le llgure 1.11 son: 

1.· Luz lndlcedor1I de 8ll8do del proceslldor. Velde 111ni operec:l6n nonn11, roja 
CUlndo M 1111 delec:tedO une fdll. Apegada Indice que 11 esta en el modo de pmgremecl6n o un 
pcllible error duninte et tiempo de ejecud6n. 

2.- Luz lndlcadoni del estado de le beterla ( roja ) . Se enciende cuando debe ser 
rwmptazada. 

S.- lntenuptor de lleve que seleec:lone uno de cuatro posibles modos: 

A) PROG • PROGRAM 

B) RIP • RUNIPROGRAM. 

C) RUN • RUN. 

D) MEM STORE • Pmq tninsterlr el prognima ri.cia un• memoria EEPROM. 

4.· Cornpartmlento PIF8 le beterfe. 

5.· Puerto de lnterf-. Permite conectar una termlnal de progrerneci6n, un 
mcldulo generador de reportes,.ic. · 

Los n~meros mostnidos en le figure 1.12 son: 

1.- Luz Indicadora del estado de la fuente de poder 

2.- Puerto que permtte conectar otra fuente de poder en paralelo. 

3.· lnlenuplor para habilitar o deshabilitar la fuente de poder Integrada. 

4.· Compartimiento para fusible de la fuenle de poder 1A, 250V •. 
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Fig. 1.10 
Conexión de dos fuentes de poder en 
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1 ) Definición, venlajas y elemenlos constllullvos 

5.· Conedor para allmenlaclón de 120/220 VAC. 

6.- Luz Indicadora de eslado del procesador. Verde para operación nonnal, roja 
cuando se ha detedado una ralla. Apagada Indica que se esté en el modo de programación o un 
posible error duranle el tiempo de ejecución. 

7.· Luz Indicadora del estado de la baterla (roja ) • se enciende cuando debe ser 
reemplazada. 

ti.· Interruptor de llave que selecclona uno de cuatro posibles modos: 

A) PROG = PROGRAM 

B) R/P = RUN/PROGRAM. 

C) RUN = RUN. 

o) MEM STORE = Para lransrertr el programa hacia una memoria EEPROM. 

9.· Comparlmlenlo para la baterfa de respaldo. 

10.· Puerto de Interface. Pennlle conedar una tennlnal de programación, un 
módulo generador de reportes,elc. 

11.· lnlerruptor seledor para vottaje de linea ( localfzado en la parte de alrés ). 

1.3.I· Módulo• d• entrad1. 

La fig. 1.13 muestra un diagrama a bloques de un módulo de entrada Uplco. Como 
puede verse consta de cualro secciones que son: 

1.· Tennlnaclón. 

Es el punto que proporciona el módulo de enlrada para conedar los dispositivos de 
campo haclo el conlrolador programable. 

2.· lndle&clón. 

El módulo de enlrada proporciona unos leds para Indicarnos el estado del 
dispositivo del enlrada. 

On = cerrado. 
Off= abierto. 

3.· Adecuadores de seftal. 

El módulo de enlrada conllene la clrcullerfa necesaria para convertir las seftales de 
campo de los dispositivos de enlrada en niveles de OC que el conlrolador programable puede 
manejar. 
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1 ) Definición, ventajas y elementos constltullvos 

4.· Aislamiento. 

Proporciona el aislamiento elédrico necesario entre el cableado de los dispositivos 
de campo y la circulteria del módulo. 

En el apéndice A se Incluye el catélogo que el fabricante proporciona al momento 
de adquirir un módulo de entrada de 12·120 VAC. Este catélogo muestra la forma de conedlr 
un dlsposttlvo de entrada al módulo en cues11ón . 

1.3.7· Módulo• da ullda. 

La flg. 1.14 muestra un dl111rama a bloques de un módulo de salida típico. Como 
puede verse consta de cuatro secciones que son: 

1.· Aislamiento. 

Proporciona el aislamiento elédrico necesario entre el cableado de los dlsposttlvos 
de campo y la clrculterla del módulo. 

2.· Adecuildores de senal. 

El módulo de salida contiene la clrculterfa necesaria para convertir las seftales de 
campo de los dispositivos de entrada en niveles de OC que el controlador programable puede 
manejar. 

de salida. 

3.· Indicación. 

El módulo de salida proporciona unos leds para Indicamos el estado del dlsposHlvo 

On =salida energizada. 
Off,. salida desenerglzada. 

4.· Terminación. 

Es el punto que proporciona el módulo de salida para conedar los dlsposHlvos de 
campo hacia el controlador programable. 

En el apéndice B se Incluye el catálogo qul' el fabricante proporciona al momento 
de adquirir un módulo de salida de 12·120 V AC . Este catélogo muestra la forma de conectar 
un dispositivo de salida al módulo en cuestión . · 

Finalmente comentan! dos módulos más que podemos encontrar en varios PLC'S 
con otros nombres.pero que no se verén en esta apllcaclón. 

r.:t.e.. IJO Scanner. 

La función de este módulo es béslcamente de enlace entre el procesador y los 
racks remotos de un PLC. Este módulo lee la Información proporcionada por los módulos de 
entrada y la envla hacia el procesador. Esta Información es leida a través de otro módulo 
conocido como REMOTE 1/0 ADAPTOR. 
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1 ) Oellnlclón, ventajas y elementos constitutivos 

Una vez que el procesador h• acluallzlldo el 1191ado de tas salldas,envla esta 
lnfonnacl6n a 1111v6s del 1/0 Scanner hiela los módulDs de salkl1 vla el lclaplador remolo. 

clrcutterla. 

Las llgs. 1.15 y 1.18 muestran dlbUjos de 1/0 Scanner para PLC'S Allen Sradley. 

Los numeros moslradoS en la figura 1.15 son: 

1.- lncllcadDnlS. 

A) Pass. SI esú en ON lndlell que el módulD elllt funclOnando adecuadamente. 

B) Flff. SI ellj en ON lndlell que 111 módulo ha cMtec:lldo un emir en su 

En concllciOMS normales de operación PASS'." ON, FAIL. OFF. 

2.· lntenuptOr ralatorio. Propoldona el medio 111118 nu-el -r. Hala 15 
scannm pueden ser ~Idos en un slslem1 con PLCl3 , Clld.I módulo debe tener aslgMClo 
un número llnlco. 

3.· lndlcadolw del estldO de canales. Nos lnfOrma acerca del llSllldo de los 
canales de l/O. 

ON • C1MI fullclanando ácuadamente. 

OFF •canal fundonanando lnconeclamente. 

INTERMITENTE • Uno o mh chaslsas de l/O conectlldDa a Mte canal hlln 
prelellllldo falla o la comunicación se ha penSldo con el mddulo 84. 

4.- Conector en modo de respaldo. 

5.· Conector D de 25 termlnales. 

ProporclOna la conexión para un dispositivo de programaeión o un dispositivo RS. 
232·C. 

e.- Bloque de tamlnales 1/0. Piopon:iona el medio de conexión entre el mddulo y 
los racu de uo. 

7.- lntemiplor IOlalOllo. Para ser usado en 111 modo de proceMdorde respaldo. 

U.I.· Adaptador -lo de anttadaa y aalldu. 

La función b.tlk:a de este módulo es propon:lonar una Interface entre los módulos 
de entrada/salida en el chaSis respectivo y el módulo 1/0 SCANNER que se encuentra en el 
c:haSis del procesador. 
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1 ) Definlcl6n, ventajas y elementos constHutlvos 

Los lndk:adores da estado rnostrados en la llg.s 1.17 y 1.18 sun: 

1.- ACTIVE • ACTIVO (Verde). 

ON.· Cuando este Indicador est6 iluminado, una comunicación adecuada esté 
estableclcla entre el l/O Scanner y el Adaplador. Tambl6n Indica que el adaptador est6 
controlando las entradas y salidas del chasis en que se encuentra. Este es el estado normal de 
elle Indicador. 

INTERMITENTE.· lndlea que hay camuncl6n entre el Adaptador y el 1/0 Scanner. 
El adaptador no at6 control.Indo las entradas y salidas del rack.es declr,el chasis se encuentra 
en modo de falla seleccionado por al switch da ULTIMO ESTADO en el bllckplane del 
poce$1dor o el PLC at6 en modo de PROGRAM o TEST. 

OFF.- Cuando ate Indicador no est6 Iluminado significa que no hay comunicación 
entre el adaptador y el l/O Scanner. 

2.· F.U. en el adaptador. 

ON.· Una falla en el adaptador remoto existe. SI este Indicador est6 
Iluminado.ninguno de los otros Indicadores es v611do. 

OFF.· Ea el estado normal de este Indicador. 

3.· Falla en el rack de UO. 

ON.· Una falla ha ocunldo entre el adaptador y los m6dulos de entrada/salida en el 
chasis. Un mal funcionamiento del hardware ha sido detectado por el adaptador.el chasis se 
encuentra en el modo de falla seleccionado por el switch de último estado en el chasis universal. 

OFF .• Es el estado normal de esle Indicador. 

Las llg.1.17y1.1a muestnm dibujos de un REMOTE 1/0 ADAPTER para PLC'S de 
Allen Bradley. 

Los dos m6dulos anteriormente descritos.se utilizan en aplicaciones de "redes• de 
PLC,esto es, un conjunto de entradas y salidas puede estar sHuado 'lejos• del procesador 
principal ( La distancia mhlma autorizada por el fabricante es de 10,000 ples ), y a trav6s da un 
cable conocido como twlnaxlal ( son solamente tres cables : azul, clan> y el aislamiento ) se 
llevan las aellales de los módulos de entrada /salida sHuados en diferentes lugares de 111 planta. 

La llg. 1.19 nos un chasis llplco para PLC 3 Allen Bradley junto con las tablillas· 
descritas anteriormente, es decir, procesador módulos de memoria y l/o Scanner. 

Los números mostrados en la figura son respectivamente: 

1.- Ranura para el procesador principal (Ocupa dos ranuras). 

2.- Ranura pa111 un módulo de memoria. 

3.- Ranura para otn> módulo de memoria. 

4.- Ranura para colocar un 1/0 Scanner. 
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1 ) Definición, ventajas y elementos constHutlvos 

5.· R1nura Jlllra coloe1r otro UO Sclnner. 

LI llg 1.20 nos muestra el PLC conec:tldo 1 racks remotos. Observe que esta 
conexión se h•ce • trav6s del 110 Sclnner y los 8d1P11tldores remotos. En est1 figura se puede 
ver que se utlliZln los cullro e1nales del 110 Sclnner.L1 comunicación entre el 1/0 Se1nner y 
los racks 'REMOTOS' se est1blece • trav6s de los Remole l/O Ad1pter. 

1.4- PñnclPllea dll'9rencll1 IAIN PLC'S, 

En I• lldu1lldld exltttn en el melCldo villas m1re1s de PLC'S entre In cuales 
podemos c1t1r • Allen Bl'ldley , General Elec:trtc , Festo , Modlcon , Slemens , MHsublShl , etc. 

Lis prtnclP11les dlferencl1S entre PLC'S se enrocan en los siguientes puntos: 

1 ) Lengu1je de program1clón. 

A lo l1rgo de este tl9bajo m1nej1remos lo que se conoce como diagrama de 
escale19,que no es otra COSI que utiliZlr como blSe la nomenclllu19 que han utilizado durante 
anos los relevldores. A pe51r de que este lengu1je es el mis conocido algunos fabrte1ntes han 
desarrollado su propia slmbologl•. Un ejemplo de esto lo podemos encont19r en Jos PLC'S 
FESTO, en los cuales los lengu1jes de programlción son diferentes. En el e1so del FPC 404 el 
lenguaje con el que se programa el pnicesldor es muy JlllrecldO al baslc. En el caso del FPC 
808 un lislado de prog19m1 del procesador nos mostrarla que no hay slmbologla similar a la del 
diag19ma de escale,. sino que IH Instrucciones uS1n nemónicos. 

2) C1P11cldld de memoria. 

Esto se refiere 1 11 e1ntklld de memoria de la que podemos hacer uso Jlllra escribir 
el dlag19ma de escalera. Es obvio que un prog19ma que requiera un número muy pequeno de 
entradas y salkl1s utlizaré por Jo general muy poe1s lineas de programa y por lo tanto la 
e1ntldld de memoria utilizad• seré muy pequena. 

3 ) cantidad de entradas y salidas que puede manejar. 

Esto se refiere al número de sensores y dlsposHlvos ac.tuadores que podemos 
conedar al PLC. Es obvio que entre mis dlsposHlvos requiera la aplicaclón,més •grande' 
deberé ser el tamano del PLC. 

4 ) Número de contadores y tlmers que es posible programar. 

Nuevamente.entre més complicada sea la aplicación que vamos a desarrollar.es· 
muy probable que el número de tlme(s y contadores que se utilicen seré grande.es muy 
Importante selecclonar el PLC de acuerdo a la cantidad de temporizadores que vayamos a 
utilizar. 
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1 ) Dellnlcl6n, vent•Jas y elementos conslKutlvos 

5) Vuledld en et conjunto de lnsllucclones. 

Entre m6s •11ninc1e• ... 81 PLC,lll8y0t' juego de Instrucciones tenclr6, lol hmy 
bnlUll• IOliltlC8dol,que lnc:oipot'8n cMntro de su J111110 de lnsllUcclones 18 func:ldn de llnn 
recl8,etc. El 8f16ndlc8 e muestni un 1111U1Mn del J111110 de lllllnlcclones pare un PLC d8 f1mlll8 
2. 

11 ) VllUlllkl8d en et mlmen> de !"™'-dilponlbles. 

Existen PLC'S que or- hlrjelu de ulkl•s y entr8das •nmlclglcu, 181Je18S pmre 
mmnejol de tennop8111S, etc. 

7 ) Clp8cid8d de OOlllUllk:8Cl4n con olrol PLC ·s. 
Existen •lguna m•rcu que Ofrecen 18rjelll p11111 comunlcllci6n dlniclll con Giros 

PLC'S. Por ejemplo, Genenil Eledrlc ofrece unm 181jet8 que pu8dll comunrc.- dllechlmente 
con Allen B111dley. 

L8 flg. 1.21 ofrece una 181118 que mues1111 lu plinciJ>lles dllerenc:IU entni PLC'S de 
111 mlsm• m•l'C8. Eshl 18111• es aulOIXPllC8llv•.por lo que se h1rtn breves comentartos •I 
respecto. 

Observe en I• 181118 como un PLC 21111 llene u1111 C8pacldld mtxlmm de ha!• 2511 
1/0. En 111 mlsm• hlbl• un PLC 2117 nos muestni unm C81J11cld8d múlmm de 512 l/O. En 
t6rmlnos ge--.. entni mmyor ser1 et número del PLC m1yor es su C8pacld8d de 110. 

Observe que el número mixlmo de entl1ldu y Hlkl11 •nmlóglcu •u"*1hl 18mbl6n 
con el número del PLC, es decir, un PLC 2117 nos permite conectar h•sl• 2511 1/0 •n•lóglC8s 
mientra que un PLC 5115 nos deJ• conec:tar halla 512110 an116glcas. 

Observe como I• cap!ICid8d de memoria disponible •ument• con el número del 
PLC. Por ejemplo un PLC 2117 nos proporciona una memoria de e K par1 escl1blr la •pllcacl6n, 
mientra que un PLC 2/30 nos proporciona 18 K de memoria par111 •pllcacl6n. 

Fljese tambl6n en el número de llmefs. dlSponlbles. En un PLC 2/20 y 2/30 tenemos 
h8sl• 1000 tlmefs,lo cual es un número bastante conslder1ble. Los PLC'S 5112 , 5115 y 5125 
nos permiten configurar el número de llmers.EI PLC 3 pone a nuest111 disposición h8sl• 10,000 
llmefs y cont8dores. 

1.1.· ApllC8clonH 

L8 •pllcacl6n de un PLC esta determlnlda por I• lmaglnacl6n del dlseftador,es 
decir.un PLC pude aplicarse A CUALQUIER MAQUINA. Hay que recordar que mucho •nles que 
las computadoras personmles los PLC'S Y• se enconlf8ban en la lndustria,y que prtcilcllmente 
se encuentr1n en todas las areas,por mencionar solo 1lgunas: 

1) Automotriz 

2) Metalmecénlca 

3) Papelera 

4) Alimenticia 
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Proceuctor No de Dlscm• AINllog Mú.U- Tlmera/ 
Adapted. l/OM6x. 1/0 Mú. Memory Countere 
Remoto1 Word1 Mb. 

SLC 100 N/A 112 24 885 32 
SLC 150 N/A 112 20 1200 32 
SLC 500 N/A 72 1 K u ... 
SLC 6/01 N/A 256 4K Uoer 

Config. 

PLC2 16 pi. 128 In 96 1 K 40 
128 out 

PLC 2118 08 pi.- 128 258 3K 488 
16 pi.- 256 
32 pi.- 256 

PLC 2117 08 pi.- 128 258 8K 488 
18 pi.- 256 
32 pi.- 512 

PLC 2/20 28 08 pt.· 896 512 8K 1000 
16 pi.- 896 
32 pt.- 896 

PLC 2/30 28 08 pt.· 896 512 16 K 1000 
18 pi.· 896 
32 pt.- 898 

PLC 5/12 N/A 08 pt.· 128 256 6K U ser 
16 pt.- 258 Conllg. 
32 pt.· 512 

PLC 5115 12 08 pt.· 512 512 14 K U ser 
18pt.- 512 Conllg. 
32 pt.· 512 

PLC 5/25 16 08 pt.- 1024 1024 21 K Usor 
16 pt,• 1024 Conlig. 
32 pt.- 1024 

PLC 3/10 64 08 pt.· 2048 2048 32 K 10,000 
16 pt,• 2048 
32 pt.· 2048 

PLC 3 256 08 pt.- 4096 4096 1.92M 10,000 
16 pt.• 4096 TMR 
32 pt.- 4096 10,000 

CTR 
Flg. 1. 21 

Diferencias Técnicas entra PLC's 
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5) eementera 

8) cneta de cabro (Autopillas) 

7) Fundld6n. 

8) Refrellll*'I. 

ti) Etc. 

En estos momentos podemos dllclr que podllmoa tomer cullquler Mft•I del mundo 
!NI, y con unm tarjeta 811eculda pnicesarlll .,. .. poder ser utillUdll POlflllOlmtlnt• por •I PLC. 

Mencloner6 •IQUnlS de l8S apllc8dones que • pueden enoont11r en mucha 
Industrias. 

1.- •01spos111vo• 11911 saldar ( Delde un ensemble de dos ple11s hutll un• 
e11rrocerfa completa ). 

Esta mtqulna cuenta con los siguientes elementos: 

•) Robols. 

sa encargan de hamr los movimientos pa11 IOldar la(s) pieza en CUftllOn an los 
lugares ptHSlablecldos. 

b ) Controles de S<lldadu11 pnig11mables. 

Reciben la sellal del robOl una vez que est6 poslclonldo en al lugar Indicado, y 
-rglzan sus clrcuttos pm11 poder IHllZar la SOldldu11. 

e ) "Herramienta•. 

se encarga de su¡etar las plezms que van a ser saldadas.Debido a que estamos 
hablando de una apllcaclOn robotlzada, as Indispensable que sepamos el estado de la 
"hllr11mlenta• todo el tiempo.por esta razOn,se requiere Instalar dlsposlllvos sensores que por lo 
gene11l suelen ser: 

1 ) lntenuptores de pnlldmkl8d. 

2) Indicadores de cilindro. 

3 ) lntenvptores de llmtte. 

4 ) Fotoceldas 

5) Etc. 
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1 ) Definición, ventajas y elementos constitutivos 

Una secuencia Uplca de operación de este "dlsposHlvo" serla: 

1 ) La{s) pleza{s) que se va{n) a soldar entra{n) a la estación donde se 
efectuaré la operación. Unos sensores especlficamente colocados delectan el mOdelo y/o tipo y 
almacenan esta Información en la memoria del PLC. 

2) El PLC manda cerrar los "clamps• adecuados de acuerdo al modelo 
detectado,en secuencias especificas. 

3) El PLC recibe la sena1 de los sensores ubicados en los damps y en base a 
ello toma dos posibles acciones: 

3.1- SI todos los "clamps• estén cerrados.manda la senal de Inicio de ciclo a todos 
los robots. 

3.2.- SI uno o més "clamps• no cerraron el PLC manda una senales al tablero 
prlnclpal para Indicamos cuéles y en que secuencia fallaron. 

4) Los robots deben mandar al PLC una senal de reconOclmlento del programa 
que van a realizar. 

soldadura. 

5 ) El PLC da el permiso a los robots para que Inicien sus movimientos. 

6) El robot manda al control de soldadura esenclelmente dos senales : 

6.1- Que se encuentra en el punto programado y que requiere efectuar la 

6.2- El programa de soldadura. 

7 ) El control de soldadura puede mandar dos senales: 

7.1.· Al robot de que realizó la soldadura sin problemas. 

7.2.· Al PLC lnlorméndole que hubo alg~n error durante la secuencia de soldado. 

8 ) El robot menda une senel de fin de clclo. 

9) El PLC recibe este senel y manda prender la senallzeclón correspondiente. 

10) El PLC manda abrir los "clamps" en una secuencia preestableclde. 

11) SI uno o més de los "clemps• no abren.el PLC menda senales al panel 
prlnclpal Indicándonos cuéles no abrieron y en que secuencia. 

12) El PLC manda una senal de "fin de ciclo" a un dispositivo externo, lndlcéndole 
que puede tomar la pieza y continuar proceséndole. 

La secuencia descrita anteriormente puede observarse en le fig. 1.22. 

Pég 1.14 

-



INICIO DE CICLO 

1 
.... 

INICIO ROBOT!~. ICL PLCJ ERROR 1 CONTROL 
FINDE -4 DE 
·c1cm- SOLDADURA 

:_:_ __ J-- T •-1 + _ _y __ ~ . 
VAL--·· [ PANEL -~~~~] l ~~~CIP~_] ~NSORES] 
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DIAGRAMA A BLOQUES TIPICO DE UNA APLICACION 
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1) Deflnlcl6n, ventajas y elementos constitutivos 

Otra apllcac16n de un sistema con PLC serla: 

2.- Slstem1 IObollZ1do de aplicación de uretano • 

Este sistema cuenta con los siguientes elementos: 

A) Robot. 

Se encarga de colocar el uretano en los crtstales. 

e ) Dispositivos de sujeción. 

Son unas copas de vaclo que se se encargan de sujetar los Cltstales para que el 
robot tenga siempre una referencia llslca estable. 

e ) Sistema de suministro de uretano. 

Es una bomba con sus vAlvulas respectivas que se encargan de suministrar el 
urelano, 

La secuencia de operación tlplca de este dlsposlllvo serla: 

1.- El cristal es colocado en la estación de entrada. 

2.- Unos cilindros neumállcos se encargan de posicionar el cristal.es dee!r 
centrarto. 

3.- Unos proxlmlty swltches se encargan de reconocer el tipo de cristal. 

4.- Las copas de vaclo hacen su función para penmttlr que el cristal quede 
complelamente fijo. 

5.- El PLC envla al robot el código del cristal de acuerdo al modelo delectado 
por los proxlmtty swltches. 

6.· El robot comienza a ejecutar el programa asignado e Inmediatamente envla 
una seftal al PLC para bloquear cualquier Intento de movimiento de la herramlenla. 

7.- Al final del programa y estando en una posición libre de choque,el robot 
envla al PLC una seftal de fin de ciclo y libera a ta herramienta para que pueda hacer tos 
movimientos necesartos. 

8.- El robot ejecuta un programa de limpieza para estar listo para ta siguiente 
aplicación. 

Un diagrama a bloques que muestra esta aplicación se muestra en la fig. 1.23. 

Por suspuesto el sistema cuenta con ta Interconexión para que el robot le Indique al 
PLC si llene alguna falla.etc. El sistema cuenta con su sistema de seguridad: fotocetdas, paros 
de emergencia, switches de puerta abierta ,lapetes de segurtdad,etc. 
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ll ) Consideraciones de disello. 

11 ) Consideraciones de Diseno 

11.1 • Definición de I• Mcuencl• de openiclón 

A) Deflna pelfecl•mente la secuencia de openiclón de la méqulna. 

Este punto es el m4s Importante y requiere que se te dedique buen tiempo si no se 
quiere tener pniblemas serlos posteriormente. Lo Ideal es que los Ingenieros de 
procesos,producclón,mantenlmlento y proyectos se sienten y platiquen de ta secuencia de 
opel1lclón, sus ventaja, desventajas.y manlflesten sus desacuerdos. Esto debe hacerse cuando 
la méqulna se esta construyendo y no cuando esta Instalada. 

Por lo general esto nunca se da y es lo que trae retrasos en el aminque y 
m•lestares durante producdón regular. 

La deflnlclón de la secuencia de operación debe Incluir cuando menos tos 
siguientes 11Sf18ctOS: 

1 ) La seftallzaclón deseada. 

Es muy Importante especlflcar que focos deben prenden;e y en que momento. 

Debemos especiflcar su ubicación, y Sl queremos seftallzaclón remota. 

2 ) Cullntos puntos diferentes de arranque y paro tendremos y su localización. 

3 ) Los "lnterioclts" eldstentes con otros equipos. 

Es necesario deflnlr perfectamente que seftales debemos recibir de otros equipos y 
cullles debemos enviar. SI esto no se hace en un prtnclplo,se va a reftejar en retrasos y costos 
(cualquier modlflcaclón posterior a la entrega de las especlflcaclones senl motivo de cargo por 
parte de la compaftla encargada de la lnstAlaclón). 

11.2· Selección del tipo de PLC. 

Es muy importante que se tome en cuenla la marca del ( los ) PLC que se tienen 
lnSlelados en la planta y de preferencia continuar con esa llnea, esto no sl¡¡nlflca que no sea 
poSlbte cambiar de marca, slgnlflca que pueden haber ahonos considerables si se contln~a con 
la misma m•rca. 

Es muy Importante tomar la opinión del departamento de mantenimiento, esto 
ai{¡unas veces no se hace.la decisión ta toman los Ingenieros de proyectos y/o pnicesos y esto 
se refteja en malestares futuros. 

NO TODO EL PROGRAMA DEBE SER ESCRITO CON LOGICA 
TRADICIONAL DE DIAGRAMA DE ESCALERA. 

Cuando hablo de lógica tradicional de diagrame de escalera me reflero a contactos 
normalmente abiertos y nonnelmente cerrados.Es muy frecuente que se piense que TODO el 
programe del PLC debe escribirse con lógica tradicional de diagrama de escalera. 
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11 ) Consideraciones de diseno. 

Esto probablemente sea cierto en un gnm número de casos, pero no debemos 
olvidar que los avances en la electrónica y computación han puesto una serle de he1111mlentas 
nuevas.desde el punto de vista de sottware,que c:onectamente utilizadas har6n mis f6c:ll la 
solución de un problema. 

Dentro de estas h91111mlentas menclonar6 s61o algunas. 

1 ) Transferencia de registros. 

• Una apllcaci6n real y fonna de utlllzllr las transferencias de regltros,se ver6 en el 
capitulo de aplicación pridlca 

2 ) Utlllzación de m6duk>s de entrada y salida analóglcos,que requieren de un 
tratamiento especial por software para el escalamiento y correcta utilización del vak>r leido. 

3) Instrucciones de comparación. 

Esto significa que ademlis de la 16glca tradicional del lenguaje do relevadores, el 
PLC pone a disposición del programador olras herramientas. El consejo aqul es utillcelH, esto 
haré mlis flicil la solución de un problema,haré mlis elegante y flicil la búsqueda de fallas. 
Revise siempre el manual del fabricanle para que sepa usted exactamente el juego de 
Instrucciones de que dispone y las tablillas de Interface que el proveedor pone a su dl.posicl6n. 

Actualmente el PLC nos permite tomar datos del mundo real y compararlos contra 
paréme!ros establecidos (dalos previamente almacenados en localidades especificas de 
memoria ).En base a esta comparación se toman declslones,por ejemplo,energlzar una alarma. 

Una vez que el paso No. 1 esté dado , es decir, la secuencia de operación ha 
quedado "perfectamente• definida, haga una tabla y cuente el número de entradas y salidas 
discretas que ullllzaré. Haga otra labia donde conlablllce el número de entradas y salidas 
ana16glcas que usaré. Con esta lnfonmación vaya a las tablas del fabricante seleccionado y elija 
el PLC cuyo tamano mejor se adaple a su aplicación. 

Una vez que la tabla del fabricante le ha dado una Idea de que PLC seleccionar, 
r.onsldere también los siguientes aspectos. 

A) Seleccione el tipo de PLC de acuerdo al tamano de la aplicación. 

Serla muy fácil seleccionar y sobredlmenslonar el PLC,de esta íorma estorlamos 
cubiertos contra todo. E51o no es necesariamente lo más adecuado. Debemos tomar en cuenta 
que enlre más poderoso sea el PLC más caro seré. Debemos considerar el factor económico 
cuando comencemos un proyecto. 

B ) Prevea los requerlmlenlos futuros. 

Es muy probable que desde un lnlcio,se considere que el PLC que va o ser 
Instalado se va a utlllzar para controlar airas máquinas que van a ser Instaladas 
posterlonmente.SI esto es asl, tomelo en cuenta al momento de seleccionar el PLC. 

SI no se llene ninguna Idea del porcentaje de expansión que sufriré el PLC ,deje 
cuando menos el 10% para futuras expansiones y/o modificaciones (Cambio de ano modelo). 
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n) Con<ideracioncs de disefto. 

11.3· V•ntaJ8• de u• .. un• sol• lfnN de PLC 

En I• medida en que esto sea poslble,contlnúe con una mlsme marca de PLc·s. 

Este punto puede ser motivo de una fuerte dlSC1Jslón. OeSde mi punto de vlst• no 
hay PLc·s •milos•. cometemos el error de culpar a las mllqulnas cu•ndo muehas veces el 
enor proviene de otra fuente. · 

En general hay malas lnstal•ciones,malerl•I de m•I• callclad 
(clemas,cable,etc),lll'lllPOflNbllklad por parte del contratlste, poca o nula supervlsl6n por parte 
de los lngenlen>S encargados de dar seguimiento al •vanee de obra,desconoclmlento de las 
f•Clllclades necesarias y del proceso,desconoclmlneto del equipo, lgnorancl1 de las 
especificaciones y nom11s,etc. 

Todo esto hice que digamos "es un PLC malo",lo cual no es cierto. 

¿Cuáles señan las ventajas de continuar con una misma marca? 

1 ) Disminución en el sloek de refaeciones. Muchos PLC's comparten les 
mismas latjetas de entl'llC!a,sallda,etc. Suponga que tiene 15 PLC'S 2117 Instalados que 
control•n 15 mllqulnas diferentes y que cada uno usa módulos de entrad• selkl• de 120 VAC. 
Con tener una o dos tablillas de cada una ( 2 tarjetas de entrada y 2 de salkl• ) usted llene 
cubierto ledo su stock de refaeciones en lo que a estas tablll!as se refiere. Sllpouge que dentro 
de estos mismos 15 PLC'S tiene Instaladas 4 latjelas de entradas analógicas.con IDIO tenw 
una de t'llfKcl6n • mü que allflc/.,,,. ,,.,. ,.,,.,. cubierta fu 11 ""'1ulnu. 

2) FacilHan la labor del departamento de manlenlmlenlo,al disminuir los 
conocimientos necesarios para reparar un equipo.Es más t•cil aprender un juego de 
lnstrueciones de una misma llnea,que varios juegos de Instrucciones de distintos fabricantes. 
Para el ejemplo citado anleriromenle, si usted conoce el juego de lnstruc:clones del PLC 2 ·17, 
podra atender más t•cilmente las 15 máquinas puesto que todas usan el mismo juego de 
Instrucciones. 

3 ) Como consecuencia del punto dos.el tiempo muerto de las mllqulnas es 
menor.Esto se traduce en una mayor eficiencia del departamento de manlenlmlento. 

4 ) Disminución en los costos al mQm&nlo de adquirir y/o modificar el equipo. 
Suponga que usted adquiere el software de programación para el PLC 2117. Este software solo 
necesita adquirirlo una sola vez y además podrá utilizarlo en las 15 méqulnas qug tiene usted 
Instaladas. El ahorro potencial es considerable. 

11.4- ConalderaclonH en I• programación de un PLC. 

1.· Utilice la• pñmeras lineas para monllora•r el estado del •latem• ( F•ll .. 
y funclonaml•n1o ). 

cuando un servidor se enrrenló a la larea de escribir el programa para la máquina 
que describiremos más adelanle , inlenló plasmar la experiencia de 10 aftos trabajando con 
PLC'S • Lo primero que vino a mi mente rue que el programa debeña estar hecho de tal forma 
que nos permitiera localizar la falla rápldamenle. Una gran cantidad de programas están 
elaborados de tal manera que para poder diagnosticar la falla uno debe estar sallando entre 
varias (y a veces un gran número) de lineas. 
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11 ) Colllidaacl-. de dlscllo. 

1.11 única solución a este problema es colocar lineas de mannoreo,es declr,lineas 
que delde et punto de vllta del aollware NO HACEN NADA.pero nos permtten ver el estado del 
sistema y predecir su comportamiento. 

Desde el punto de vista de diseno.una gren cantidad de progremas tienen como 
prtmere linea las condiciones de falla y/o error.Esto se debe b6slcamente,a que toda terminal 
conectada al PLC al entrer al modo de monnoreo se posiciona en la prtmere linea.Esto permtte 
que aún una persona que no tenga un amplio conocimiento del equipo pueda entrar a 
monttorear el sistema.y tener un1 Idea ele donde esta la f1ll1 o el pn>111em1 e Intentar resolveno. 

Sin embargo,sl lis condiciones de falla no son much1s,y 11 secuencia 16Qlca del 
progrema es tal.que es dificil segulna con los m6todos tradlclon1les,es conveniente que la(s) 
prtmeres lineas sean de monttoreo. 

En el caso de la mllqulna del presente trebajo , tenemos b6slcamente dos 
condiciones que harin que no se hablltte el clcio (V6ase renglón 21 del diagrama du escalera) : 

1 ) Que el flttro est6 t1pado,lo cual lo S1bremos cuando en el panel prtncipal se 
enclend1 el foco piloto de "v1c fltter full". 

2 ) Que el m01or de 11 bomba de vaclo este desenerglzado,por cualquiera de las 
tres siguientes razones. 

peligrosa. 
a ) Que alguien haya presionado el paro de emergenci1,por 11Qun• sffuaclón 

b ) Que el elemento de sobrecarga haya aduldo. 

e ) Que se haya presionado el botón de paro. 

Como puede verse.desde el punto de vista del número posible do condiciones de 
falla.son muy pocas y muy sencillas.por lo que se tomó la decisión de que las ans prtmeras 
lineas fueran dedicadas para el MONITOREO DE LA SECUENCIA DE OPERACION,DESDE EL 
PUNTO DE VISTA DE LAS VALVULAS,es doclr,una vez que la secuencia de operación ha 
quedado completamente definida, las lineas 1 y 2 nos permHen observonae de tal forma que 
cada contado visto en la terminal se refiere a una Vlllvula solenoide, y éstas deben actuarse en 
orden secuencial.esto es, se hon colocado de tal forma que deben energizarse una detrlls de 
otra.por lo que si vemos que alguna no se energiza automáticamente sabemos donde eslé el 
problema. 

La tercer linea como su nombre lo Indica es auxiliar de monttoreo, y nos permite 
predecir que válvulas solenoides se aduanln,de acuerdo a los contados que observemos que. 
se est6n energizando. 
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11 ) Consideraciones de dJscllo. 

Antes de que un servidor escribiera el programa de esta máquina.esta tarea fue 
encaralda a otro companero. El enfoque tradicional hubiera sido utillzar tantos i1mers• como 
se requiriera (Estamos hablando de alrededor de 11 ilmers",uno disparado despu6s de otro). 
Esto hace sumamente complicado el escribir el programa,16glcamenle el depurarlo es lodavla 
mlls dlllcll. Este fue precisamente el problema que se tuvo.El equipo humano anterior que 
Intentó poner en funcionamiento esta mllqulna al energizarla, cargar el programa en el 
procesador y comenzar a hacer pruebas, las solenoides no respondieron a la secuencia de 
operación, pues el programa estaba mal escrito. No simularon el PfOllrama antes y al Intentar 
rastnaar el programa eran tantos llmers y tantas condiciones una despu6s de otra que no les fue 
posible encontrar la f11Ja , edemés danaron la bomba pues se contaminó con liquido de 
frenos.esto fue debido a que se enerafzlron solenoides que no deblan. 

z.- Simule de1de 11 &1crflor10 todo 11 funclonaml1nto qua ua 1u1ceptlble de 
11mulaclón. 

Dado que en el primer Intento de poner en funcionamiento esta méqulna se 
contaminó el Sistema con liquido de frenos, un servidor pensó ¿ Qué hacer ahora que yo soy el 
responsable para que esto no vuelva a ocurrir?. La respuesta fue: 

ESCRIBIR EL PROGRAMA DE TAL MANERA QUE ME PERMITIERA SIMULAR 
SU OPERACION,SIN TENER CONECTADO NINGUN SOLENOIDE. 

Un servidor verificó este programa deSde su escritorio,sln haber conedado ningún 
solenoide ni haber eneralzado la bomba de vacío. 

Esto fue posible pues el número de entradas al procesador son muy pocas y se 
simuló su estado a través de FORZAMIENTOS. La secuencia de la slmulaclón en vacío y Ja 
puesta en marcha se describen detalladamente en el capítulo cuatro del presente trabajo. 

3.- H111a la a1ígnacl6n de memoria antia d• comenar a &1crlblr 11 
pro11ram1. 

Un elTllr que se comete frecuente al empezar a trabajar sobre una apllcaclón 
específica es el comenzar a •programar sobra la marcha". Antes de comenzar a programar haga 
un llstado de las entradas y salidas que su apllcaclOn va a utlllzar ( discretas y analógicas ). 
Aslgnéíes sus respectivas dlreccJones de memoria. Defina cuántos archivos va a ullllzar, la 
longitud de cada uno y las localidades de memoria que tendrán asignados. Defina cuántas 
subrutinas va a utlllzar,elc. 

Aunque aparentemente este es un tiempo perdido en realidad no es así.En 
aplicaciones largas y medianas este es un paso fundamental para ahorrar dolores de cabeza a 
la hora de la depuración y puesta en marcha de la maquinaria. 

4.- Introduzca loa comentarlo• al programa y a IH direcciones de memoria 
conronne vaya Introduciendo 111 llneaa del programa. 

Un servidor al momento de escribir esta aplicación conforme Iba metiendo cada 
contacto Iba colocando su comentario. La ventaja de hacer esto es que los errores de tecleo son 
muy fáciles de encontrar, pues cuando uno va tecleando una linea un error se refleja en 
leyendas que no corresponden al funcionamiento correcto respecto a la secuencia de operación 
especificada. 
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m > 1>1qnmu c1c CSCllcra. 

111.- Dlagramu de escalera. 

Ul.t- Dellnlcl6n. 

se clenomln• dl811f811111 de esc8lerll en el lenguaje de los PLC'S • 18 reprnentaclón 
limb6llcll de .. MCUenclll de op8f8ci6n et6ctrlcll clese8d8. 

cm. PLC,dellldo • su Clljl8Cidlld y por 18nlo • - conslder8dones de diseno Uene 
clefl8S •reg1u• en CU8nlo • 18 fonn8 de progra111.1r. 

En 8lglln PLC c:lelto modo de tennln•r 11118 llne• es vAlklll y en Olio no, v•mos • 
c:oment•r esta dlf-.cies m6s lldel8nle. 

DebldQ • que como v• menck>Nlmoe,et PLC vino • IUbltlluir •I control • b8l8 de 
ralev8Clorel, el lenguje de program8clón mu utllludo es el dillgramm de -1era,y no es otra 
cose que UIAIZllr 18 mlsm• slmbolOQle que durante dos 11811 UllliZlldo los relev8dores, 
•fllldi6nclole nueva henmlenla en pnignimec:l6n pmcludo de los 8VllllCH en compul8clón y 
electr6nl1:11. 

111.2- L6glc8 de toe dl8g- de UC8lelL 

Le ldglCll de los dillgrama de e1e111ere es 18 mlsm• que hlln utlllzlldo los 
relev8dores duranle muellos .nos.a declr,un cont•do no!TNllmenle •blerto se -.glZll cu•ndo 
H cien y, un contlldo nomuilmenle cendo se desenerglZll cu•ndo se •bre. 

un progremm es uM 111111 de lnstrucelones que el prooesedor ejecubl. EllH 
lllllrucelones pueden eumln1r y 1:11mbiar el estlldo de los bits en I• l•bi• de dltos del 
prooeslldor. El est8do de eslOI bits pueden delermln•r I• operación de Gires Instrucciones. 

Cu•ndo uno escribe un program•.se espedllea el orden de cosa que deseamos 
ejecute I• epllCllcl6n , y la condiciones que deben de cumplirse •nles de que la cosu 
IUC8d1n. Por ejemplO,li dese8mOI que un solenoide H 9M111lze cumndo un llmM IWllch es 
cenado, debemos especiflc8r : 

Condlclcln: SI el Hmll swllch se cleml. 
Acclcln : EntllgiZllr el lolenolde. 

A le l6gk:8 de programec:16n IOl8mente le Importe si In condlelones se hin o no 
cumplido. e.i. condlc:lonn pueden Hr une entrede llbiettll , cenllde o un dlsposlllvo de ullde .. 
Nolotnls debemos tener un ClllTllno continuo.es decir • la condiciones klglClls deben de ser 
verdlderes per1 que I• 8CCIOn se• llevllde • 1:11bo. El no- de condlc~ no es 
lnl¡pcNfllnle. Puede hllber une,v•rt•s o ninguna precediendo • 11 ac:ci6n de salida. QulzAs un 
ejemplo deje esto má clero. 
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Clelto Cierto 

Cierto 

F•lao 

111) Dilgramudeacalcra. 

Cierto 

· Aquf,unm serle de condiciones ( C1 ,C2 y C3 ) deben ser clertu •ntes de que le 
llCClón A se• rullzad•. 

C1 • Sensor de ent..i• número 1. CuHdo llSle sensor 11518 en ON,esl8 condición 
es cierla. Suponga que es el push butlon de •m1nque de cierto tnmsportador, se eneigiZll 
cuando el ope..ior P19slona el push butlon. 

C2 " Sensor de entrada número 2 • Cuando este lrrtenuptor esta en OFF ,esta 
condición es ciert•. Suponga que este lntemiptor nos Indice que NINGUNA CONDICION DE 
EMERGENCIA EaTA ACTUADA (Sobreelllentamlento del motor, pemo de corte 8Cluado, 
solncllrg• mec6nlca,etc ). 

C3 • Sensor de ent..ia número 3. Cuando este sensor es1a en OFF,eslll condición 
es cierta. Suponga que es el push button de paro del transportador. 

Acción • Energizar el arraneador del motor. del transpOl1ador. 

Cu•ndo C1, C2 y C3 son verdaderos, un camino contrnuo se es1ablece h8s1a la 
80Clón partlcul•r. En este caso el Clmlno continuo causa quo el arraneador del transpolllldor 
sea energlado y por lo tanto el transportador comienza a trablljar. 

Cuando el camino de condiciones es conllnuo,nosotros decimos que la lfnea es 
verdadera. Cuando el camino de condiciones no es continuo.decimos que la lfnea es falsa 

Cierto Falao Cierto 

&-0--0 --IAcc10NI 

Cierto 

F•lso 
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DI ) Diagramas de escalera. 

Aqul, el camino no es continuo debido • que le condición ilos es felse. Esto 
slgnlllca que I• ecelón no ser6 ejeculede. Decimos que 11 unee es false. 

Todu lu condiciones que hemos villo pueden lnterpreterse como condiciones que 
deben ser cumplidu llmull6neamente para que la 8Cdón sea ejecutada,es decir,11 elgune de 
la condiciones no ae cumple.entonces la •CC16n nunca se llevar6 • cebo.Esto en el ilgebnl 
booleana ae conoce como una "ANO" lógica. 

Existen lln embergo ocallones en que se requlent que 11 une u otra condición ae 
cumplen,!• ecclón se realk:e,fflo se conoce en ilgebnl boole•n• como una "OR" lóglce. 

Delde el punto de vista de programación en diagrama de nc:elera une OR lógica 
sere~rfaasl: 

Falso Clelto 

-EJ----
Cierto 

Clelto 

FalH 

En el caso del ejemplo anterior.el procesador eJecutar6 la aeclón cuando la 
condición uno o la dos sean varaderas. No hay ningún problema si las dos condiciones son 
verdaderas slmuH'neemente. En el caso de la figura anterior la acción se Jlevar6 • cabo debido 
• que le continuidad lóglce se astablece • trev6s de le condición dos,aún cuendo le condición 
unoesfelse. 

Use lnSlrucclones de rama cuenda necesite que varies condiciones en paralelo 
hllQ•n posible une eccldn de ullde. El número de condiciones de rama esti llmHado por el 
tipo de PLC, pero en el peor de los casos nos permHen entre 5 y 8 ramu. SI en elguna 
aplicación especifica se ntqulrieran mAs ramas.es posible utilizar algunos trucos de 
programación y utilizar el anidamiento de ramas. · 

111.3.- Entrad•• y NlidH . 

Se conoce con el nomb<e de entradas a aquellos dispositivos que envíen a PLC 
alguna senal que nos da Información acerca del estado de cualquier proceso,y con base a esto 
el procesador toma alguna decisión. 
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m > Diqramu de esc:olen. 

SI I• entf8d• es de tipo ON/OFF ,ea declr,puede tom1r solamente dos poalblH 
ni.los, se puede repiesent•r an el progr1m• del PLC como un cont•cto,y• se• norm•lmente 
•blerto o normalmente cerr.so, 111QnAndo111e un solo bit de I• melllOlt• del procesador. 

LU enll9d11 de tipo •n411oQlco llOn 1quell•1 que pueden tom1r cualquier v•lor 
dentro de un 1'811QO npeclftco,por ejemplo l1 temper1tur1, y no pueden ser represenl8dH por un 
llOlo bit. Se les •slgMn v•rtu j1818bru y en ocalonff •rdllvos completo• dentro de I• memoria 
del proceudor y se necesll• de conllgur1clone1 e ln•rucelooft especl•lel par1 que Pll8d• 
lr8nsmHlr y/o recibir lnformllCl6n h•cl• o delde I• memort• del proceudor. 

Un. entf8d• puede tener un1 g11rn. muy •mpll• de poslbllldldes,• uber: 

1.- Interruptores de llmHe. 
2.- Interruptores de proximidad. 
3.- Botones. 
4.- Interruptor selector 
5.- Interruptor rolllorto. 
11.- Fotocelda 
7 .- Cu.lquler tipo de lr8nsductor 
11.- Fotocelda 
11.· thlld•.-

10.- Cont1cto Interno 

El Hem 11 si hlcl611mos una 1nalogla con relevadores,serla un contacto de dicho 
relevador. 

Desde el punto de vi•• de PLC"S, a111rece •lgo completamente nuevo que 
observamos en el Hem 10 •CONTACTO INTERNO. 

Esto es producto de los avances en electnlnlca y computación, y se refiere • una 
salida la cuél no podemos "medir" (tal como lo harlamos con un solenolde),lo único que 
podemos hacer es observarla 1 !revés de la termina! Industrial o de una PC,y monHorear su 
estado. 

Todos los PLC'S ofrecen un número considerable de salidas Internas. 

Para explicar el contacto normalmente abierto, tomemos como ejemplo un llmH 
switch que le Indica a un sistema de transportadores que un camer se encuentra en poalckln de 
ser transferido. Por lo gener1I se utiliza el contacto norm1lmente abierto de este llmH 
switch,cuando el carrter •cclona este llmH switch su contacto se cierra y esto permite el paso de 
voHaje hacia el módulo de entf8da del PLC,con lo cual el bit respectivo se ent11Qlza. 

Por lo tanto un contacto normalmente abierto es aquel que pone el bit respectivo 
del PLC a 1 cuando se clenra. 
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m > 1>1qr1a1 c1o calera. 

e) Contldo nonHlmente cemtclO. 

... ; 

e.te contec:lo llene UKtemente les mismas opcjones que el normalmente 
eblerto,y su enalogla con 1918VICI018S es dlreda. 

Pe11 explicar el contKto nonnelmente cenedO, tomemos como ejemplo un push 
button de pero de cualquier sistema. Es muy usu•I conect•r el dleho push bullon al contldo 
normalmente cendo,esto slgnlflce que dldlo push bullon slempie estf envltlndo seftel el PLC. 
CUllndo el pusll button es pieslonldo deje de mender von.¡e e la larjete de entllda respectiva y 
este seftal se lnle1J11911 dentro del prog11me del PLC como un requerimiento pe11 pe11r el 
sistema. 

111 
-)/(-

01 

e > S.Ud• rrs1c11. 

' ... 

e.to se renere a un bit dentro del PLC el cual est6 asociado e un lomillo de Ja· 
larjela de sellde,al cuel debe conecterse un cable. Esta salida flslca puede ser: 

1 ) SOienoides 

2 ) Arnncedores 

3) Lémperas piloto. 

4 ) Relevadores. 
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DI ) Diagramas de escalcta. 

Esto llgnlftCll que cuando el bit respectivo es energizado la salld8 llslca esté 
realizando su acción. Supóngase que requerimos que en el tablero princlpal se prenda una seftal 

. que nos Indique cuando un transportador esté parado. Se alambra este foco a la tarjeta de salida 
del PLC, y se escribe el programa de tal forma que cumpla con nuestros requerimientos.cuando 
el transportador este parado.este foco siempre estar6 prendido. 

010 
-[ )-

02 

111.4.- Juego de lnatnicclonee del PLC. 

Adem'5 de que el diagrama de escalera cuenta con entradas y salidas.posee 
ademés un juego de Instrucciones que pemHen resolver un problema muy fAcllmente,vale la 
pena resanar que para algunas Instrucciones no hay ninguna analogla con la lóglCll de 
relevadores. 

A continuación pasaremos a describir el juego de Instrucciones del PLC,asl como la 
slmbologla utilizada para representarfas,esto es,los slmbolos que encontraremos en un listado 
Impreso de programa de PLC,asl como su significado. 

A ) Tlmers (Temporizadores). 

Antes del advonlmlento de los PLC'S los tlmers fueron electromecAnlcos, tenlan 
una perilla con la cual era posible regular el tiempo al cual deseébamos que se disparara. 

Presentaban los mismos tipos de problemas que presentaban los 
relevadores,dentro de los que podemos citar. 

1 ) Al tener un par de contactos ( platinos ), presentaban falsos contactos 
después de cierto tiempo y era necesario darles mantenimiento o camblarfos. 

2) Algunos de ellos ofreclan muy poca establlidad,es decir, en ocasiones no 
nos podlan dar la precisión que necesitamos. 

Explicaremos el funcionamiento del limer a través de un ejemplo: suponga 
que desea que cierta vélvula se energizo después de 10 segur.dos de que cierto llmH switch ha 
estado energizado. La solución a este problema la podemos alcanzar con dos lineas de 
diagrama de escalera, en la primera se programa un contacto normalmente abierto y un timar. 
Se pone el valor prestablecldo del tlmer a 1 o segundos con una base de tiempo de segundos. 
En la segunda linea ponemos el contacto del tlmer y como sallda la vélvula en cuestlón,cuando 
el limar haya alcanzado el valor de 10, se energizaré la vélvula. 
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m > Diagramas c1c aca1era. 

Es posible con loS Umefs pnigramar osciledonls .,.,. t-r clettos pilotos 
lnlllmlllenlls cuando 11 lllllllllzlel6n y los requerimientos ISI lo pklen. 

Es posible pnig,.mar llmers en casaC8da pa,. tener Uempos •g,.ndes" (vlllls 
horas). 

UMIT 
SWITCH TIMER ON DEL.AV 

Tlmer addr: D3D -) 1-----1 Tlmer llaae (aect 1.0 
Preaet 1D 
Aa:um O 

llMER ENERGIZAR 
DONE VALVULA 

-J (-----( )-

Como puede observarse, hay varios panlmetros que Identifican un llmer: 

1.· Dirección. 

Es la localidad de memcHta l90Clada al tlmer. 

2.- Base de tiempo 

Gene,.lmente podemos encontrar tres bases de tiempo: 0.01 seg, o. 1 seg. y 1.0 
seg. Como puede observarse.esto se refteja en la pn9cisl6n del llmer. 

3.- Valor preestablecido. 

Es el valor de referencla,es declr,el valor que nosotros requerimos pa,. que el 
procesador ejecute la acción deseada. En el caso del ejemplo anterior,el valor preestablecido es 
de 10,pon¡ue a los 10 seg. queremos energizar la válvula. 

4.- Valor acumulado. 

Es una localidad de memoria que el procesador asigna Inmediatamente .,.,. tener 
una referencia Instantánea del valor del tlmer. 
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111 ) Dilplnu de ealm. 

En 11 cuo de un PLC Ali•~ ar.dley,hey dol bita que el pnig11mldor utiliza p1r1 
h1bHlt1r la 1cclonls que 11 .,._aldor tom1r6,6stos eon ro. blll 15 y 1'! de la dl11ccl6n del 
llmer. 

Bit 15 • ON cuando el v1lor acumulldo es m1yor o Igual que el valor 
prw11111b11cklo. 

Bit 17 • ON cuando la lln11 que habllHa 11 oonteo del llmer 11 l6gle1m1nt1 
v1rdlda11. 

B ) Contldorn. 

El PLC pone a dltpOliel6n del prog11mador y/o dl11ftador un1 11rte de conllldo111, 
qua son muy ftclles de utlllZlr. 

Estos contadores permiten une g11n flexlbllkllld ya que un mismo contador puede 
11r utlllZldo pa11 una misma opcl6n , y t1n IOlo con compa11r el valor 1ctual con un v1lor de 
referencia , o 11 1k:lnur su valor p111t1st1blecklo , 11 poalble tom1r dlfe11ntn acciones. 

CH1r6 un ejemplo pr6ctlco (entre los muchos que podemos encont11" de un 
contador en un slllema de lllnsportadores. Tenemos un llmlt switch que se 1ctlva solamente 
cuando un carrter esta pas1ndo,utlllz1mos esta sen11 Plll Incrementar la cuenll del 
contldor,otro llmtt switch situado varios metros mis ldel1nte restablece el corrtador (lo m1nd1 
1 cero). Bajo condiciones norm1les de operecl6n,el conlldor nune11 debe alclnur el n~mero 
dos.SI por 1lgun1 rezón el ststem1 he llberldo un e11rrter de mas, dicho UmH switch es actlv1do 
dos veces y con este condición m1ncl1m1>s ps11r el trensportador, puee stgnlfle11 que por alguna 
causa el sistema hl llberldo un carrier mh y puede h1ber danos en la unidad motriz y/o en los 
carriers. 

Como puede verse en este e)emplo,los contadores los podemos progremar en dos 
formas,esto es,ncandente o descendente. 

Contador ascendente. 

Es un contador que Incrementa su valor acumulado por Cllda tr1nslclOn de f1lso a 
verdadero en 11 zona condlclonal de la linea. La condición en 11 llne1 debe de Ir de verdadero a 
f1lso y nuevamente de falso 1 verdadero psre que el siguiente conteo sea r1glstrldo. 

120 
-) [----

01 

COUNTERUP 
Counter addr: OJO 
Preeet 15 
Acum 5 
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JU ) Diqnmu de escalera. 

Contldor descendente. 

El contador descendente rast• uno de su v•lor •cumulldo por cid• transición de 
f•lso • venl8dero en I• zon• concllcion11 de I• llnH. 1.11 condición en 11 llnH debe de Ir de 
venlldero • t•ISo y nuev•mente de f1lso • verdadero 111111 que el siguiente conteo sea 
reglstrlldo. 

120 
-J [----

02 

Counter reset. 

COUNTER DOWN 
Counter •ddr: D30 
Pre1et 15 
Acum 5 

A la lnstrucclón de CTR • COUNTER RESET • RESTABLECER CONTADOR se 
le debe d1r I• misma dlrecclón del contldor (Ascendente o clescendenle). Reslablece el v•lor 
acumulldo del contador a cero. 

112 
-) (-----( CTR)-

02 

Al Igual que los Umer's hay vartos panlmetros que Identifican un contador • 

1.- Dlrecclón. 

Es la localklld de memoria asociada al contador, y con la cual el PLC puede 
ldentlficarto y diferenciarlo. 

2.- Valor preestablecido. 

Es el valor de referencia.es decir.el valor que nosotros requerimos para que el 
procesador ejecule la acción deseada. En el caso del ejemplo anlerlor,el valor preestablecido es 
de 2,porque a los 2 carrters queremos 111rar el transportador. 

3.- Valor acumulado. 
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111) Diagramas de escalera. 

Es una localidad de memorta que el procesador asigna Inmediatamente para tener 
un1 referencia lnstant6nea del valor del contador. 

En el caso de un PLC Allen Brmdley,hay cualro blb que el programador utlllza para 
hllbllltar las acciones que el proceudor romar6,6slos son los bits 14,15, 16 y 17 de la dlrec:cfOn 
del contedor . 

Bit 14 • ON cuando el valor acumuledo del contador ascendente excede 11911 o 
cuando el valor acumuledo del contador descendente se hace menor que cero. 

Bit 15 • ON cuando el valor acumulado es mayor o Igual que el valor 
preest1blecldo. 

Bit 16 • ON cu1ndo 11 llne1 del contador descendente es lógicamente ve...iera. 

Bit 17 " ON cuando la linea del contador ascendente es lógicamente venladera. 

c ) lnslrueclones de •enelavamlento•. 

Estas lnslruccJones son salidas que en Inglés se conocen como •1a1ch". Es un tipo 
de salida que penmanece en ON una vez que unas condiciones detenmlnadas se han dedo y 
penmanece en on,aún cuando estas condiciones desaparezcan. Se utilizan principalmente en 
aquellos casos en que la sellal esté presente por muy poco tiempo y necesitamos que el sistema 
recuenle la presencia de esta sellal. Este tipo de Instrucciones requiere de un1 lln111 edlcfonal 
para lograr bajo condiciones especificas llevar a off la salida. 

Un ejemplo pnlctlco de éstas sellales lo podemos ver en un sistema de 
transportadores que necestta humedecer las unidades. Cuando el carTier le pegue al llmlt SWilch 
uno se debe energizar una solenoide y cuando le peque al limt switch dos debe desenerglzar 
dicho solenoide. Como la sellal del llmlt switch uno es momentánea.es decir, va •estar presente 
por unos segundos.debemos de hacer que el sistema la recuenle de alguna forma,11 solución a 
este problema es utilizar una lnstruccJOn del tipo latch. 

120 010 
-) [------( L )-

01 02 

111 010 
-] (------1( u)-

01 02 
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m > rnaanmu c1e ea1cra. 

120 010 
-) [------( L )-

01 02 

111 010 
-) [------( u)-

01 02 

D) Instrucciones de transferencia. 

D.1· lnstruccldn GET. 

Hay b111lcamente dos tipos de Instrucciones de transferencia di una -· 
pmfalltw,estas son GET y PUT. 

Una Instrucción GET acceso los 18 bits de la palabra. Esta Instrucción es 
programada en el area de condiciones del diagrama de escalera, y puede ser IOC8llzada al Inicio 
de la linea o con una o mas Instrucciones precedlendola. Una Instrucción GET siempre acceso 
la palabra que esla direccionando. No es una condlctdn que detennlne la continuidad 16glca 
di I• llnea,a/mpre es ntdad9ra y por lo tanto slempre _.,. lnmnslncam. 

010 030 040 
-) [---{ G )-----( PUT )-

00 238 000 

D.2.· Instrucción PUT. 
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m) Dlqnmu do ese.Jera. 
U118 ln11Nocl6n PUT l'ICibe los 19 bits de datos de I• Instrucción GET piwcedenl• y 

los •lm•eenm en I• locmlldmd apecfflcmd•. Est• Instrucción se prog11m• en el lmdo opuesto del 
dl1g11m• de esc111111,es declr,como un• Sllllda. Esta Instrucción puede lener la mlsm• dirección 
qua cu•lquler Oll'll lnstruocl6n mn el prag11ma. 

010 030 040 
-] (--{ G ]1-----( PUT )-

00 238 000 

E.- Instrucciones de compa11clón. 

E.1· Igual a. 

Una compa11cJón Igual • se reallzm con las Instrucciones IGUAL A y I• Instrucción 
GET. 

u Instrucción GET es el v•lor cambiante y la Instrucción IGUAL es el valor de 
referencia. Cumndo el valor alm•cenedo en I• localidad de I• Instrucción GET es Igual al valor 
•lm-nmdo en I• dll9cclón •soelmd• a I• Instrucción IGUAL A,la compa11ción es verdmder11 y l1 
conllnuklmd IOglCll se establece. 

120 030 035 010 
-] (-( G ]-( = J--(1 )-

01 vvv 100 02 

E.2· Menor que. 

u Instrucción menor que compara el dalo en la dirección de memoria especificada 
con el dato almmcenlldo en oll'll loclllklad de memoria. Esta Instrucción es programada despu6s 
de !•Instrucción GET en el lado condlclonal del dlagrema de escalera. 
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Esta comparación es verdadera si el valor almacenado por la Instrucción GET es 
menor que el valor de referencia almacenado en la Instrucción menor que. 

120 030 035 010 
-] (-( G ]-( < )--( )-

01 YVV 100 112 

E.3- Igual a o menor que. 

Esta comparación es posible realizarla utlllzando las Instrucciones GET,MENOR 
QUE,IGUAL A y una lnstruccion de RAMA. 

Las Instrucciones IGUAL A y MENOR QUE son asignadas al valor de referencl1. 
Cu1ndo el valor de la Instrucción GET es menor o Igual a los v1lores 1socladoa 1 las 
Instrucciones IGUAL y MENOR QUE.la comparación es veradera y 11 contlnuldld lóglCI queda 
establecida. 

Observar que solamente se requiere una Instrucción GET . Las Instrucciones 
IGUAL y MENOR QUE se programan en una rama en paralelo. 

120 030 035 

-] (-(611<1 
01 VVY 100 

035 
1= 
100 

F.· Instrucciones matemáticas. 

F.1.- Suma. 
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Entreg• el v•lor equivalente a la sum• de dos Instrucciones GET precedentes a I• 
lnstNccl6n de tum•. 

Se programe del lado de salid• del dlagram• de escalera. El resuttado de la suma 
es almacenado en I• localidad de memoria ulgnad• •esta lnstNcci6n. 

030 031 032 
-( G )-( G )----( + )-

320 380 700 

F.2· Restm. 

Entrega el valor equivalente a la resta de dos lnstNcciones GET precedentes • la 
lnSINccl6n de rest•. 

se programa del lado de salid• del diagrama de escalerm. El resuftado de la rest• 
es almacenado en la localidad de memoria &Signada a esta lnstNcción. 

070 071 072 
-( G )-( G )----( - )-

134 039 095 

F. 3- Mulllpllcaclón. 

Entrega el valor equivalente a la mulllpllcaclón de dos Instrucciones GET 
precedentes a la Instrucción de muttlpllcacl6n. 

Se programa del lado de salida del diagrama de escalera. El resuttado de la 
mulllpllcacl6n es almacenado en dos palabras. La primera contiene los dlgllos més slgnlficallvos 
y la segunda contiene los dlgltos menos significativos. 

Se recomienda U1111zar direcciones consecutivas para las dos direcciones de la 
Instrucción mulllpllcacl6n. 
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130 131 051 052 
-( G )-( G )1

--( X )-[ X )-
123 061 007 503 

f;4- División. 

Entreg1 el valor equivalente 1 la división de dos Instrucciones GET precedentes 1 
la Instrucción de división. 

Se program1 del lado de S1lk11 del dlllQrama de esG1lera. El v1lor de la 1 er 
Instrucción GET es dlvklklo por el v1lor de 11 2a Instrucción GET. El cociente es 11m-nado en 
dos pal1bras • El resuttado de la división es 11macenado en 11 localklad de mamona asignada 1 
esta Jnstrucclón.LI pnmera contiene los dlgttos mis slgnlflClllvos y 11 segunda contiene Jos 
dlgltos menos slgnlflClllvos. 

Se recomienda utlllzar direcciones consecutivas para las dos direcciones de la 
Instrucción muttlplle1ción. 

140 141 066 067 
-( G )-( G J--1

( : )-[ : )-

050 025 002.000 

G.· Instrucciones de satto y subrutinas 

G.1- Llbel. 

La Instrucción "label" = etiqueta.es el destino a donde las Instrucciones satto 
(JUMP) y satto a subrutina (JUMP TO SUBROUTINE) se dirigen. El número de ldentlfle1ción de 
la de la Instrucción etiqueta debe ser el mismo que la Instrucción satto o salto a subrutina esta 
usando. La Instrucción etiqueta puede ser definida una sola vez.es decir,el número de 
Identificación dado puede aparecer solamente en una linea. Sin embargo,la Instrucción etiqueta 
puede ser el destino en varias ocasiones de diferentes Instrucciones de salto. 

La Instrucción etiqueta es siempre lógicamente cierta. Debe ser la primera 
Instrucción de condición programada en la linea. 
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111 ) Diapamu de escalera. 

01 120 01 o 
- LBL -] (----1( )-

01 02 

G.2.· Jump. 

L.11 Instrucción JUMP • SAL TO es un1 Instrucción de salida. Cuando la Une• es 
lógicamente verdlldera,lndlca al proceSldor a uttar en el programa principal • la lnstruccl6n 
LABEL • ETIQUETA que tiene el mismo número de ldenllflcaclón. El programa principal 
continúa la ejecución desde esle punto. 

010 01 
-] (-----1[JMP)-

OO 

G.3.- Jump to subroutlne 

La lnslrucclón JUMP TO SUBROUTINE =SALTO HACIA UNA SUBRUTINA es una 
lnslrucclón de salida. Cuando la linea es lógicamente verdadera.Indica al procesador a saHar en 
el programa principal a la lnslrucclón LABEL = ETIQUETA que llene el mismo número de 
ldenllficaclón en el érea de subrutina. El programa principal comienza la ejecución de la 
subrutina. 
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010 02 
-) (-----(JSR)-

00 

G.4- Retum 

La lnstruccl6n RETURN • RETORNO es un• lnlllUcclón de Alkl•.Ea UAd• 
sol•mente en el •rea de I• subnllln• p.1ra tennln•rl• y 1911,...r el prGCeAdor •I program• 
pnnclp.11. RegreA I• ejecucl6n del program• • I• Instrucción que ligue lnmedl91•mente • I• 
Instrucción JUMP TO SUBROUTINE • SAL TO A SUBRUTINA. La ejecución del program• 
contlnu• dlllde - punto. Se program• como un• Instrucción de Niki• lln nlng~n n~mero de 
klent1flc.1clón en el •rea de subrutina. Generalmente es programed• en form• lncondlclcon•I. 
Ced• subrutln• debe tener •socied• una Instrucción de RETORNO. 

1--------1( RETJ-1 

H.- Instrucciones de transferencia de •rchlvos. 

Instrucción de movimiento de archivo a archivo. 

En el lenguaje de los PLC'S un archivo es un grupo de palabr8s consecutivas· 
utlllzadu p.1ra •lmmcenar Información. 

Es búlcamente una Instrucción de salida y requiere de cinco palabras de programa 
(Adem•s de la longttud propl• del archivo). 

Esta Instrucción copla un archivo fuente y lo transfiere a una dirección 
preestablecida (Archivo destlno).EI archivo fuente permanece Intacto después de ejecutada la 
Instrucción. 
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El modo do operación mb utllludo os ol donomlnlldo modo do operación 
complet1,1n eS1e caso el número de palabras trlnsferidas es ~ual a la longitud del archivo y ta 
tr1n1ferencla se reallz11n un solo sc.n. 

Por cada transición de falso a vordadero,la Instrucción os habllttada y el valor 
1cumulado dol contador dol lrchlvo os lndo•ado desdo 11 primer h1st1 11 última palabra del 
archivo. Despu6s do quo la Instrucción h1 operado sobro la úttlma palabra,ol btt do "lntrucclón 
terminada" ( btt 15 ) se pon o a uno. 

Cuando la llnea se vuelve lógicamente falsa.el bit de Instrucción habllttada y el de 
lnstruccl6n termlnmda se ponen a cero y el contador se restablece a su posición de uno. 

A cont1nu1ci6n vimos a describir cllda uno de los P11rimetros que estén asociados 
con esta Instrucción. 

contador. 

Dirección del contador• Dl,.,cclón asociada con la Instrucción. 

Posición• La palabra actual sobre la que la Instrucción est6 operando. 

Longttud del archivo = Número de palabras en el archivo :s Valor prestabtecldo del 

Archivo A • Dirección Inicial del archivo fuente. 

Archivo R • Dirección Inicial del archivo destino. 

HABILITAR 
TRANSFERENCIA 

FILE TO FILE MOVE 
Counter Addr: 033 

-) (---- Posldon: 1 
Fiie length: 7 
Fiie A: 151-157 
Ale R: 061· 067 
Rete per sean : 1 

En el caso de la figura antertor debe Interpretarse de la siguiente manera: 

La Instrucción tiene asociada el contador localizado en la localidad de memoria 33. 
La longitud del archivo es de 7 palabras. El archivo fuente se encuentra localizado en las 
direcciones de memoria 151 hasta 157. El archivo destino se encuentra localizado en las 
dlrecclones de memoria 061 hasta 067. 
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Cu1ndo 11 Instrucción h1bllHar t11msferencl1 se pone a uno el contenido de las 
IOClllklades de memoria 151 hHta 157 es transferido a las localidades de memoria 061 hasta 
087 ,observe que se tr1nslleren 7 1111abnls. Cuando la Instrucción habilitar transferencia se pone 
a uno el bit 033117 se pone a uno,lndlcando que la Instrucción ha sido habllltada. Cuando la 
localidad de memoria 157 ha sido tr1nsferida a la 087 todo el archivo ha Sido tr1nsferido y el bit 
033115 se h1bllff1 Indicando 11 llnallzaclón de 11 Instrucción. 

En t6rmlnos genenlles hemos descrito el juego de Instrucciones més lmport1ntes y 
de mayor uso que se pueden enconlnlr cast en cualquier PLC. Existen otras Instrucciones que 
son exctusJvu de ciertos PLC'S que no ser6n deacrilH porque de 1igun1 u otr1 fonna todH 
esas Instrucciones pueden ser Simuladas o efectuadas con el conjunto de lnstruCClones descttto. 
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IV) Apllcaclon Pnlctlca 

IV ) Apllcaclón PnicUc• • 

IV • 1 Demcrlpcl6n dll .. apllc8cl6n • 

La apllclc16n pictlca que vamos a describir es para una mjquln• que se encarga 
de hacer el vaclo y poster1ormente llenar con liquido de frenos er slstem1 para diferentes 
unidades. 

Dado que ras unidades son de diferentes longHudes se requiere que el llenado, es 
decir, la cantidad de Uquldo, sea diferente para cada modelo, siendo el modelo con menor 
capacidad ( longHud de tuberl1 y dimensiones de 11 tina ) el que tendnl la menor cantidad de 
Uquldo, y asr suceslv1mente en orden ascendente. 

Para el caso concreto que nos ocupa tenemos solamente dos tipos de modelos, por 
lo que se Instalan! un swtteh selector de tres posiciones, conSlderando el caso de una futura 
expansión. 

La posición uno se aslgn1nl al canal número uno, la posición dos al canal dos, y la 
posición tres al canal tres. l.11 posición tres se deja deshabUHada dentro del programa, pero con 
11 opción de que realizando unos pequeftos cambios es posible habllltarto. 

Desde el punto de vista de requerimiento real de producclón la secuencia de 
operación de la méqulna se muestra en la llg. 4.1. 

IV. 2 Secuenc .. da operación. 

Lll secuencia de operación vista con respecto al tiempo se puede observar en la flg. 
4.2. 

Esta mllqulna estuvo funcionando durante mucho tiempo en Planta M6xlco y era 
totalmente el6ctrtca, esto es, estaba compuesta de relevadores y "tlmers" electromec:.lnlcos. 

Uno de los problemas que presentaba esta máquina es que tenla un llmer de 
vaclo, uno de llenado y en ténnlnos generales un llmer por cada fase de la máquina, y debla 
manejar dos diferentes modelos. 

SI por alguna falla de la m4qulna en algún canal especifico se requerla mover 
algún tlmer, automllllcamente estábamos modificando las condiciones de operación de los dos 
modelos. 

Los llmers como los relevadores, sen dispositivos mec:.lnlcos con partes en 
movimiento (platinos). Esto hace que después de cierto tiempo se tenga que remplazartos y/o 
darles mantenimiento. Por olro lado sen una fuente polenclal de falla, y poco precises, de !al 
fonna que el ajuste adecuado del llenado del nivel de liquido en los cambios de ano modelo era 
crlllcc al principio. 

Fueron bllslcamenle los problemas anteriores los que llevaron a un servidor a 
tomar la decisión de reemplazar lodo el ccnjunlo de relevadores por un PLC. 
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FIG. 4.1 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SECUENCIA DE OPERACION 
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Ttempo de ciclo total= 79 seg. 

El siguiente diagrama pretende mostrar el funcionamiento de la máquina con respecto al tiempo, desde el 
punto de vista de las válvulas. 

En el caso de la válvula Vaccum Adaptar debe inlerp¡etarse de la siguiente manera: 

1 ) Dicha válvula esta desenergizada durante las fases de retraso.nen- y durante algunos segundos de la 
fase de venteo. 

2 ) Dicha válvula está energizada durante las fases de vacío.parte del ciclo de venteo y permanece 
energizada después de que el procesador ha generado la set1aJ de ciclo completo" 

Las demás válvulas deben interpretarse de una forma similar.es decir ,cada ailumna represen1a una fase 
del ciclo de la máquina.y las áreas sombreadas representan fas periodos durante fas cuales las válvulas 
están energizadas. 

Los tiempos de ciclo pertenecen al canal 1. 

Fig.4.2-

Secuencia de operación de la máquin~ con respecto al tiempo 

:i Elaboro: Félix Nablé ! 
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IV. 3 Ca111cterlslic11 del programa del PLC. 

Para la méqulna qua nos ocupa el programa del PLC debe cumplir con las 
siguientes características : 

1 ) Debe de ser muy fécll el monltoreo. 

2) Todos los canales deben tener tiempos Independientes durante todas las fases 
de la prueba. 

Por ejemplo: Podemos asignar al canal uno un tiempo de vacío de 15 segundos y 
un tiempo de llenado de 35 segundos. Para el canal dos podemos seleccionar un tiempo de 
vacío de 1 o segundos con un tiempo de llenado de 40 segundos. Y así sucesivamente para 
cada fase de la prueba. 

3) Dlsefte el sistema de tal modo que sea posible probar el funcionamiento deSde 
el escntorio. . 

Esto es posible debido al número tan pequeno de entradas que tiene. 

IV. 4 Dllscrlpclón d• nomenclatura para entrada• y salidas •• 

En el caso de PLC Allen Bradley, se utiliza el sistema octal, esto significa que los 
bits van del 00 al 07 y del 10 al 17. 

saber: 
Para un PLC Allen Bradley de la familia 2, hay cinco caracteres que dellnen , a 

XRG/BB 

X = 1 = Entrada 
X=o=Sallda 
R = Número de rack. 
G =Grupo. 
B =Número de bit (Del OOal 07ydel10 al 17) 

IV.4.1 Aalgnaclón d• antradH. 

110/00 
110/01 
110/02 
110/03 
110/04 
110/05 
110/06 
110/07 
110/10 
110/11 
110/12 
110113 
110/14 
110/15 
110/16 

Elemento de sobrecarga del motor 
Trampa del filtro 
Segunda verificación OK. 
Limite alto del Hastlngs, aborlar 
Limite atto del Hastlngs, ccntlnuar 
Botón de arranque para la bomba. 
Botón de paro para la bcmba 
Botón de restableclmlento. 
Botón de Inicio de ciclo 
Botón de Inicio de ciclo 
Switch selector de purga. 
Botón de purga. 
Switch selector para canales 
Swllch selector para canales 
No utilizada. 
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IV.4.Z 

012100 
012101 
012102 
012103 
012104 
012105 
012108 
012107 
012110 
012111 
012112 
012113 
012114 
012115 
012118 
012117 
013/00 
013/01 
013/02 
013/03 
013/04 
013/05 

IV ) Apllcaclon Pnlctlca 

Botón de paro de emergencia. 

Aalgnaclón de ulldaa 

FIHro tapado 
No utilizada. 
Luz piloto de bija vaclo 
Luz de ausencia de vaclo. 
Motor de 11 bombl de vaclo 
Luz de motor de la bomba de vaclo 
Luz de ciclo completo 
No utilizada 
VAlvula de seguridad de 11 bombl. 
V61vula de "fluid supply" (A) 
VAlvula "clamp pressure• (F) 
Vlllvula •vaccum out" (E) 
V61vula •vaccum adaplor" (G) 
Vlllvula "fluid out" (B) . 
V61vula "charge pressure• (C) 
No utlllzada. 
Vlllvula "top off" (H). 
Vlllvula de venteo (K) 
Inyector primario 
Inyector secundarlo 
Vlllvula de movimiento del cabezal. 
Hastlngs. 

.,, .. _.·. 

Con esta asignación queda completo el mundo real del sistema, es decir, no queda 
ninguna otra entrada ni salida por conectar al sistema, todo lo demlls se haré por software. 

IV.4.3 A91gnacl6n da localidad•• da memoria. 

En esta mllqulna partimos de que se van a utilizar hasta 3 diferentes modelos, por 
lo tanto vamos a programar tres diferentes canales. 

Las localidades de memoria 141 hasta 147 = Canal 1 
Las localidades de memoria 151 hasta 157 = Canal 2 
Las localidades de memoria 161 hasta 167 = Canal 3 

Dicho en otras palabras, es en estas localidades de memoria donde se 
almacenanln los parémetros de cada canal (tiempos de cada fase). 

Estas localidades de memoria no deben Sobreescribirse durante la ejecución del 
programa, y no deben ser aheradas excepto en un cambio de ano modelo, o en caso de fallas. 

Esto nos lleva a otro requerimiento, es decir, necesllamos deflnlr otras localidades 
de memoria en donde se almacenanln temporalmente los panlmelros del ciclo en curso. 

Estas localidades de memoria serén de la 61 a la 67. 
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Localldldes de memoria 61 hasta 67 = Registros de Trabajo. 

Y qued1n definidas de 11 siguiente minero: 

Localld1d de memoria 81 • 
Localld1d de memort1 82 • 
LOC8lld1d de memort1 83 • 
LOC8lldad de memoria M • 

Regls1ro de trabajo de llltraso. 
Regls1ro da trabljo de vicio. 
Registro da trabljo de llenldo. 
Registro de trabljo da "v1ccum 
ld1plor". 

Localidad de memoria es • 
Localidad de memoria ee • 
Locolldad da memon1 67 • 

Registro de trobljo da Inyector 
Registro de troblJo de iop olt' 
Registro da troblJo d1 venteo. 

Con es1a expllcacl6n es posible comprender 11 1Slgn1cl6n de las locolldldH de 
memoria 141-147 (Canal 1), 151-157(C1n112)y161 -167 (CANAL 3). 

Cuya aslgnael6n quod1 de 11 siguiente minoro: 

Localidad do memoria 1X1 • Reglllro de trob1Jo de nitroso. 
Localldld do momon1 1X2 • Registro de troblJo de vicio. 
Loca lid Id da memoria 1 X3 • Reglllro da trob1Jo de llonldo. 
Localidad do momoril 1X4 • Reglllro de trobljo de "v1ccum 

ldaptor". 
Locolld1d do memoril 1X5 • Reglllro do trabljo de Inyector. 
Localidad de mamona 1 X6 • Reglllro de trabljo de iop olt'. 
Locolld1d da memoria 1 X7 • Reglllro de trab1Jo de venteo. 

Donde: 

X•4 •C1n111 
X•5 •C1n112 
X 11 8 •Canal3 

Como puede observ1rse el software ha sido desarrollado de tal forma que es muy 
fécll e>cpandlr1o a més canales. BaS1arfa an1dlr m6s llne11 al programa y cambi1r el swttch 
selector por uno de salida Upo •bfnarta•. 

Tomando como base la secuencia de ope111ciOn, a las localidades de memoria del 
canal 1 se les asigna los siguientes valores: 

Localidad de memoria 141 • 2. 
localidad de memoria 142 11 40. 
Localidad de memoria 143 • 14. 
LOCllldad de memor1• 1 « • 2. 
Localidad de memor1• 145 • 21. 
Localldad de memoria 148 • 21. 
Localldad de memoria 147 • 21 .• 

Las unidades son segundos, no necesitan nlnglm escalamiento. 

Durante el ciclo de la máquina, es necesario que tomemos los datos almacenados 
en las localidades de memoria de algún canal, y dichos valores sean lransferidos a los registros 
da trabljo. 
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La transferencia de estos v11ores se realiza en las lineas 14, 16 y 19. 

La llnea que se actlvart vendnl dada en función de la posición del switch selector. 

La selecclón sert hecha por el operador. Observe que una vez que el clclo ha sido 
habllllado, no se pennlle nlngun1 otra transferencia de registros .• 

La escrllura de tos v110111s 111Spectlvos en las rocatldades de memoria se haré con 
11 termlnal Industrial, teniendo el SWllch selector del proceSldor en modo RUNIPROGRAM. 

IV. 15 Bosquejo del prog,....., 

Con 11 secuencia de operación perfectamente descrita, habiendo aslgnldo las 
entrldas, salidas y las locatldades de memoria, es posible hacer un bosquejo de ta forma m6s 
conveniente de escribir el diagrama de escalera. Et que un servidor utlllz6 por ser el mis 16glco 
es el siguiente. 

-----oocr-------
1. • Monlloreo de vAlvulas, registros y condiciones especiales. 

--------oocr-------
2. • Movimiento de datos. 

---------o O ir-------
3. • Sumas. 

--------,oocr-------
4. • L6glca del programa. 

--------,000--------
IV. e &lmulaclón de ta ucu1ncla de operación dHd• 11 Hcritorlo. 

comience a programar el procesador seglln la secuencia descrtta en la flg. 4.3. 
Con el programa cargado en ta memorta del procesador, verifique que las localidades de 
memoria 141 -147 tienen tos valores mencionados anteriormente. ( Pare monllorear el 
programa y sus localidades de memorta puede utilizar et procedimiento de ta flg. 4.5 ). · 

Vaya ar modo de escntura de bits, y ponga un 1 (uno) en la dirección 012104. Con 
esto estamos simulando que hemos arrancado el motor de la bomba de vaclo. 

012104 =Motor de la bomba de vaclo. 

IV. e.1 Slmutaclcln dat ciclo en fonna norm1t. 

Cuando hablamos de ciclo en forma normal nos referimos a que no tenemos fuga 
en et sistema durante la prueba.en otras palabnls,el slS1ema pasaré las dos verificaciones. 
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1.· Desde el directorio ralz de la computadora.presione las teclas AB. Existe un 
archivo por lotes (AB.BAT) que fue creado por un servidor para poder entrar 
al software 6200 de Allen Bradley. Dicho archivo se encuentra en el directorio ralz 
y está compuesto por las siguientes Instrucciones: 

Archivo AB.BA T 
ECHO OFF 
CLS 
CD\IPDSIA TTACHIPLC2B 
IT 

2.· Presione la tecla F4. 

rF4l 
~ 

:¡ Otf Llne; 
__ Q!>n!!t!L' 

3.· Presione la tecla F6. 

4.· Presione la tecla F2. 

Fcreat8~ 
:___ FJl!! 11 

~ ·. Select . 
~~PrQ.CSfil_/ 

En este momento usted debe presionar esta teclas varias veces hasta que 
aparezca el procesador con el cual se va a programar (2105,2117,2/30,etc). 

5.- Teclee el nombre del archivo y después enter. 

WILSON 

6.- Presione la tecla F1. 

rr==; 
tl di 

7.- Presione la tecla F1. 

:-e-reate ¡ 
LE~ 

:r Olfline ~ 
:~__rg~ 

Fig.4.3 
Procedimiento para comenzar a programar 

un PLC Allen Bradley ,familia 2 usando el 
software 6200 Off-line. 

Continúa 



8.· Presione la tecla FB. 

En este momento aparece en la pantalla: 

••••••••••• ••••••••••• ••••••••••• START OF PllOGRAM ••••••••••• ••••••••••• ••••• ; •••• :,• · , 

••••••••••• ••••••••••• ••••••••••• END OF PllOGRAM ····-····· ····-····· -··-····· 

9.· Preelone la tecla F10. 

10.· Presione la tecla F4. 

r;;;t1 
l.!!!!!!iJ 

11.· Presione la tecla F4. 

En este momento se puede empezar a programar.es decir.hay que repetir este 
procedimiento según sea necesario. 

12.· Presione la tecla F10. 

Este procedimiento debe repetirse tantas veces como sea necesario. 

Recuerde almacenar su archivo mientras programa, a intervalos periódicos,por 
, ejemplo cada media hora. 

Fig. 4.3 ( Continuación ) 
Procedimiento para comenzar a programar 

un PLC Allen Bradley familia 2 usando el 
software 6200 Off-line. 



C:\123R23\FIG45 

1.- Desde el directorio ralz de la computadora presione IH teclas AB. Existe un • 
archivo por lotes (AB.BAT) que fue creado por un servidor para poder entrar al 
aottware 6200 de Allen Bradley. Dicho archivo se encuentra en el directorio ralz y 
está compuesto por las siguientes Instrucciones: 

Archivo AB.BAT 
ECHO OFF 
CLS 
COllPDSIATTACHIPLC2AB 
tT 

2.- Presione la tecla F4. 

--F-4~: OtTLlne i¡ 
~ 

3.- Selecclone con 111 teclas de movimiento de cursor el archivo de trabajo 

4.- Presione la teda F3. 

rF3""" 
•. 

~· 
~ 

5.- Presione la tecla F1. 

F1 

6.- Presione la tecla F8 

,==¡:~ 
¡: _, __ _ ''Monitor· 

i.....EIJ!_ 

En este momento apareceré en la computadora la 1er linea del diagrama de 
escalera que estamos monltoreando,y podemos comenzar a hacer uso de las 
diferentes opciones que ofrece este software. 

Fig.4.5 
Procedimiento para monitorear un archivo de 

un PLC Allen Bradley Familia 2,usando el 
software 6200 Off-line. 



IV ) Apllcaclon Pnlctlca 

En este caso es necesario "forzar" la dirección 110/04 a 1,y la dirección 110/02 a 1. 

110/04 • Hlgh llmlt Hastlngs, continuar ( 1er verificación). 

110/02 • Segunda veriflcacl6n O.K. 

Hasta este momento lo que hemos hecho es enganar al procesador, hacl6ndolo 
creer que hemos arrancado el motor.que no hay falla de nlnglln tipo, y que el medidor de vaclo 
(Hastlngs), reglstrari un1 lectura dentro de los limites establecidos. 

Localice la dlrecclón 041/00 y ponga a 1 (uno) este bit. Con esto estamos 
simulando la acción del operador de presionar los dos botones de Inicio de ciclo. 

041/00 • senal de ciclo habllltado. 

Esto harll que el ciclo se realice en forma normal, se puede observar esto 
monltoreando las dos primeras lineas del programa. 

IV.l.Z Simulación dal ciclo con f1lla en la 1•r verificación. 

Expresado en pmlabr8s,lo que la mllqulna esta detectando cuando la primer 
verificación estll fuera de rango es una fuga grande. La mayor pmrte de estas fallas se debe a 
una conexión bastante floja, o ausente tolalmente. 

En este caso la mllqulna aborta y pasa a la fase de venteo y iop ofl",esto es,no 
conllnlla con el ciclo de vaclo (no tiene caso),tampoco pasa por la fase de llenado (esto 
provocarla un derrame de liquido Innecesario), quedando lista para el siguiente ciclo. 

Localice la dirección de memoria 110/04 y quite el forzamlenlo.Asegllrese que este 
bit esté en O (cero). NO ES NECESARIO QUE ESTE FORZADO A CERO. (Recuerde que en 
estos momento no tenemos nada conectado al PLC ). 

110/04 = Hlgh llmlt Hastlngs, continuar ( 1er verificación). 

Localice la dirección 041/00 y ponga a 1 (uno) este bit. Con esto estamos 
simulando la acción del operador de presionar los dos botones de Inicio de ciclo. 

041100 • Seftal de ciclo habilitado. 

Lo que se observa en la pantalla es que en la linea No. 1 del programa sólo se 
energizan los cuatro primeros contactos (los contactos cinco y seis no se energizan). 

Los contactos dos.tres y cuatro de la segunda linea del diagrama de escalera se 
energizan de acuerdo a la secuencia anteriormente explicada (El contacto nllmero uno nunca se 
energiza). 

Con esto queda comprobado que el ciclo en circunstancias de una fuga 
grande,cumple con la secuencia especificada. 
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IV ) Apllt:11cion PnlctlCll 

IV.1.1 llmulKl6n del clclo con f•I .. •n .. Zdll verltlt:11cl6n. 

Expresado en palabras.lo que la mAquln• esla detectando c.uando la segunda 
verifit:11ción esl6 fuera de rango es una fuga menor. 1.11 mayor parte de estas fallas se debe a 
una conexión floja. 

En este caso I• m6qulnm aborta el cielo de vaclo y pasa lnmedlat•mente a la fase 
d• llenado en fonna ºlnfinHaº. Esto se debe a que I• m6qulna le d• tiempo al opel'lldor para que 
puad• localizar I• fuga (esta se m•nlnesl• en fonn• de goteo) y reparart•. Un• vez que se ha 
reparado la fuga.el opel'lldor presionm el botón de reset (restablecimlento),lo cual h•nl que la 
mAqulna P.se • I• fase de venteo y iop off", qued•ndo lista para el siguiente ciclo. 

En este Cllso es necesario "forzar" la dirección 110/04 a 1, y quHar el forzamiento 
de la dlrecelón 110/02. 

110/04 = Hlgh limH Hastlngs, contlnu.r. 

110/02 = Segunda verifit:11clón O.K. 

Localice la dirección 041/00 y ponga a 1 (uno) este bit. Con esto estamos 
simulando la acción del opel'lldor de preslonmr los dos botones de Inicio de clero. 

041/00 = Seftal de ciclo habUHado. 

Lo que se observa en la pantalla es que en la linea No. 1 del programa todos los 
contactos se energizan en el orden establecido como si la secuencia es1uvlera reallzéndose en 
fonna norm•I. 

Una vez que los contactos cinco y seis de la 1er linea se han 
energlzldo,pennanecen asl por tiempo Indefinido, y los cuatro contactos de la linea dos nunca 
se energizan. 

Con esto queda demostrado que el ciclo se encuentra en la fase de llenado y 
pennanece alll por tiempo lndetennlnado,esto es,en circunstancias de una fuga grande, cumple 
con la secuencia especificada. 

Localice la dirección 110/07 y ponga a 1 (uno) este bll. Con esto estamos 
simulando la acción del operador de presionar el botón de master resel. En la misma dirección 
regrese este bit a cero. Observe que en este caso no fue necesario ningún lorzamiento,puesto 
que la acción flsica es apretar y sollar el botón.lo cual equivale a mandarte un pulso al PLC,io 
cual es muy diferente a un forzamiento. 

110/07 = Push button de master re set. 

En la pantalla observaré que se ha simulado la activación del botón de reset,los 
contactos 5 y 6 de la 1er linea del programa se desenerglzan,y los contactos dos.tres y cuatro de 
la segunda linea se energizan en el orden y temporización establecida. 

Esto comprueba que la máquina responde a la secuencia de operación cuando el 
medidor de vaclo detecta una fuga menor (Falla en la segunda verificación). 
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IV .l Apllcaclon Pnldlca 

IV.1.4 Slmul•cl6n del PRICHO de purga. 

Supóngase que por alguna razón (Falla del sistema, o por una rutina de 
mantenimiento) requerimos sacar cierta cantidad da liquido de frenos. 

En este caso se ha dotado a la miqulna de un swttch seledor de dos poSlclones . 
Estas posiciones son PURGA y CICLO NORMAL. 

Observe en la trnea nOmero 30 del progrema del PLC,que el s.s. Impide la 
habllHaclón del ciclo en fonna nonnal, pero que una vez Iniciada la secuencla,el SS queda 
lnoperente. 

No obstante, para que podamos eJCtreer liquido del sistema se requiere: 

A ) EL s.s. en poslcl6n de purga. 

B ) Presionar el push button de purga. 

Al final de cada ciclo, las solenoides "Venl" ( K ) , "Vaccum Adaplor" ( G ) y "Top 
Off AdaplOr" ( H) est•n energizadas. 

Durente el proceso de purga, solamente se energlu la v61vula "Fluid Out" ( B ). 

Observe que esta vdlvula permanecen! energizada solamente durente el tiempo 
que mantengamos el bot6n presionado.una vez que lo soltemos, se desenerglzanl. 

Recuerde que es condlcl6n Indispensable para Iniciar el ciclo que el motor de la 
bomba de vaclo aste energizado. 

Note que la linea nOmero 56 del programa del PLC ordena al procesador para que 
ejecute eléctricamente lo que anterionnente hemos explicado. 

Hasta al momento todo se ha hecho deSde el escrilorio,es decir, no se ha realizado 
ninguna conexión al mundo exterior,excepto la del procesador. 

Es el momento de pasar a hacer las pruebas funcionales. 

IV.7 Pruabaa funclonalH. 

A continuación deScriblrtl la lorma como un servidor puso en operación esta 
m6qulna. 

1 ) Se hizo el cableado de acuerdo a la asignación de entradas y salidas hecha en 
un principio. 

2) Se cargó el programa al procesador de acuerdo a la secuencia descrita en la 
flg. 4.4. 

3) Coloque el procesador en el modo PGM ( Program ). 
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1.- Desde el directorio ralz de la computadora presione las teclas AB. Existe un 
archivo por lotes (AB.BAT) que fue creado por un servidor para poder entrar 
al software 6200 de Alfen Bradley. Dicho archivo se encuentra en el directorio ralz 
y está compuesto por las siguientes Instrucciones: 

ArchlvoAB.BAT 
ECHO OFF 
CLS 
CD\IPDSIATTACHIPLC2B 
IT 

2.- Presione la tecla F1. 

:-1=1 :. 
1 

'.i On Llne 1¡ 

" PrgLt!9_c_,, 

3.- Presione la tecla F2. 

i: F2 ;1 

~I 

4.- Presione la tecla F4. 

11 F4 1: 

1· - il 

En este momento usted debe presionar las teclas de flecha hacia arriba o hacia 
abajo hasta que aparezca el nombre del archivo buscado. 

5.- Presione la tecla F3. 

r- F3 

6.- Presione la tecla F1. 

; F1 !! 
1 

f"Elé9\ñ~ 
,¡ 01w ¡¡ 

Fig.4.4 
Procedimiento para transferir un archivo desde 

la PC hacia la memoria de un procesador 
Allen Bradley familia 2 usando el software 

6200 Off-line. 
Continúa 



7 .. ~ PrMIOne I• lec!• F1. 

Olrllne 
~ 

Oespu6s de h•ber prnlonado I• tecl• F1 • Begln Opermtlon puede •P•reeer un 
menuje de advertanci• como el siguiente dependiendo del PLC que se est6 utlllzmndo. 

WARNING u udder progrmm for PLC 2 .011 lt m•Y conlllln ln•trucclon• thmt wlll not 
functlon In• t11rvet proceuor. 

El menuje que •PBl'llClri 1lempre que M est6 efectuando e1te procedimiento -6: 

Press a key enter Y < RETURN > to confirm ; enter N < RETURN > or < ESC > to 
abort 

CONTINUE OPERATION? 

YES .1 
I! 

F8 

Al presionar la lacta F8 se Inicia el proceso de transferencia y con esto termina el 
procedimiento 

Fig. 4.4 ( Continuación ) 
Procedimiento para transferir un archivo desde 

la PC hacia la memoria de un procesador 
Allen Bradley familia 2 usando el software 

6200 Off-line. 



IV ) Apllcaclon Prédica 

4) Acelone un1 por une y en orden secuencial las entradas 11 PLC. Verifique que 
en I• t1bli111 de entl'ldl conespondlenle al accionar una entrmd• SE PRENDE UN Y SOLO UN 
INDICADOR, ldem•s debe ser el lad respedlvo a la entrlld1 ldlvad1. 

SI 11 1cclonar un1 entrllda se prenden dos o mis pilotos en cualquiera de las 
llbllllls de 1nll'lldl,h1y un em>r en el cableldo, verifique y haga la conección antes de 
contlllUI'. 

5) A conlinullclón vimos 1 proceder 1 verificar el 1l1mbtlldo de las salidas. 
Verflque que el procesldor se encuentra en el modo RUNIPGM. 

- ANTES DE COMENZAR LA VERIFICACION DEL ALAMBRADO DE LA8 
8ALIDAl,TOME EL TIEMPO NECESARIO PARA HACER UN RECONOCIMIENTO FISICO 
DEL EQUIPO. 

Este punto es fundamental.es común encon1111r que 1lgun1S gentes Intentan reparar 
el equlpo,y no Slben donde estén ublcadlS las vilvulas, paros de emergencl1, botones de 
1rranque remoto.etc. 

Tome el tiempo que sea necesario y vaya a 11 mtqulna,identlllque tocias las 
vilvulas, mirquelas y aftlda seftallzaclón si lo cree conveniente. 

5.1.· Haga 111 Siguientes verillcaciones: 

5.1.1.- Los fuslbles del motor de la bomba de vicio deben est1r fue111. 

e.to se debe • que vamos a energizar la salida del arrancador pero no queremos 
poner 1 funelonar 11 bOmba de vicio. 

5.1.2.- Que no exista allmentaclón neumática. 

Esto se debe a que vamos a energizar los solenoides, pero no queA!mos que las 
vilvul11 hag1n su función flSlca. 

5.2.- Prueba de seftallzaclón ( Umparas piloto ). 

Force a ON 11 Slllda 012100. 

Verillque que el foco del panel principal VAC FIL TER FULL se prende. 

Force a OFF la salida 012/00. 

Verillque que el foco del panel principal VAC FIL TER FULL se apaga 

Repita un par de veces més los pasos anteriores para asegurarse que solamente 
este foco es el que se prende. 

Verlllque que en las tatjetas de sallda solamente una salida se prende y se apaga 
en respuesta a los forzamientos.SI dos o més salidas se prenden al hacer los forzamientos es 
Indicio de que hay un error en el cableado, verifique antes de conlinuar. 

Reptta los pasos anteriores para las salidas 012102 hasta la 012106 .. 
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IV) Apllc.lclon Prkllca 

5.3.- Prueb1 de v6lvul1s. 

Fon:e a ON 11 sallda 012110 ( V6lvul1 de seguridad ). 

Verifique qua en el PLC dlch1 salld1 se energlZI. 

Force a OFF 11 sallda 012/10 ( V61vula de seguridad ). 

Verifique que en el PLC dicha sallda se desenerglza. 

Verifique que en las tatjetas de salida solamente un1 Sllida se prende y se 1paga 
en l'MPU8st• • los rorz1mlentos. SI dos o mlls salld1s se prenden al hacer los forzamientos.es 
Indicio de qua h•Y un enor en el cableado,vertflque 1ntes de contlnu1r. 

Verifique con un desarmardor que la v61vula seleccionada sel la qua esta 
energiZlda,poreJemplo,Si estoy rorz1ndo a on y a orr la sallda 013/01 (válvula de venteo), 6511 
debe ser la que se e.st6 energl21ndo y desenerglzando. 

SI esto no sucede,es Indicio de que hay un error en el cableado,verillque 1ntes de 
continuar. 

Repita los pasos anteriores para las salidas 012111 hasta la 013105. 

En este momento queda concluida la prueba de llS vélvulas y se comen21nl a 
hacer ciclos con la m6qulna. 

fV.I. Pn111N11 fl1lca1 con 11m6quln11ln 1pllcar llquldo de franos y 1ln hacar vicio. 

1.- Verifique que el switch selector de canales se encuentre en la posición# 1. 

Con la alimentación neum .. lca celTlld1, los fusibles del motor de la bomba de vaclo 
fuera y las senares del Hastlngs de 1 er y 2da verificación forzadas, presione los dos botones de 
lnclo de ciclo y observe las tres primeras lineas de monttoreo del programa. 

La máquina hace todo el ciclo con los panlmetros de tiempo para canal 1. 

Dado que esto ya habla sido probado anteriormente.esto es solo una verificación, y 
pa51mos a la siguiente prueba. 

2.- Con la alimerrtaclón neum611ca celTllda, los fusibles del motor de la bomba de 
vaclo fuera y sin ninguna sanar del Hastlngs rorzada,preslone los dos botones de Inicio de ciclo y 
observe las tres primeras lineas de monltoreo del programa. Se observa que al tt!rmino de la 1er 
verificación la máquina pasa a la rase de venteo y top orr .. 

Esto se debe a que la méqulna abortó en la 1 er verificación.debido a una fuga 
grande. 

3.- Con la alimentación neuméllca cerrada.con los fusibles del motor de la bomba 
de vaclo ruara y la seftal del Hastlngs de 1 er verificación forzada, presione los dos botones de 
Inicio de ciclo y observe las tres primeras lineas de monltoreo del programa. Se observa que al 
al liegar a la segunda verificación la méqulna entra en una fase de llenado "Infinito". 
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IV ) ApllClclon PrictlCI 

Esto se debe a que la miqulna detectó vaclo en la 1 er vartfie1clón y no pasó la 
segunda veriftClclón. 

Hasta este momento todo parece estar funcionando seglin lo planeado, p0r lo 
que se esperan p0cos Clmblos al programa del PLC durante la tan de pruebas con llquldo de 
trenos. 

IV.I 
vaclo. 

Prueba• tlalcaa con la mtqulna aplicando liquido de fnnoa y aln hacar 

IV.1.1 Prueba de purp. 

1.- Abrm la vilvula para pieaurtzar el llltema, coloque los fullbln del 
motor de la bomba de vaclo, verifique que no hay nlnglin forzamiento en el programa del PLC y 
piellone el botón de arranque de la bomba de vaclo. 

A partir de este momento an tod11 In pruebas se aupona que tenemos aire en 
el sistema y el motor de la bomba de vaclo esta funcionando. En caso de requerirse alglin 
forzamiento o alguna maniobra especlflca,H lndlcar6 de forma expllcila. 

Coloque el swttch selector en la posición de purga y presione el botón 
correspondiente. 

Cuando hicimos esta prueba, contra todo lo eaperado no Hiió llquldo de 
frenos.se procedió a revisar y monHorear el programa del PLC. 

La llnea monHoreada fue la nlimero 58 del programa, encontr6ndose correcta. 
Se corrtlnuó con la ver1fiClclón de la existencia de 120 volll AC errtre las lermlnales 012115 y 2, 
encontr6ndose este voHaje. 

Se desenerglzó el sistema y se procedió a revisar que no estuviera abierta la 
bobina, encorrtr6ndose en buen estado. En es1e momento se dlagnostlCI que la falla es 
mec6nle1,y se procede a revisar el diagrama neumAtlco para comenzar a rastrearla • 

La revisión del diagrama nos lleva a desc.>nectar varios punlos en busca del 
llquldo de frenos.con resultados negativos, concluy6ndose que el problema esté en la v61vula A 
( nuld supply). 

Personal mectnlco procede a revlserta y encuentran que estaba mal armada 
(esto fue en la revisión mec6nle1 previa a la puesta en marcha de la mllqulna).Procaden a 
armarla correctamente a morrtarta y se vuelve a realizar la prueba. 

En esta ocasión la prueba es correcta y al presionar el PB de purga finalmente 
sale llquldo de frenos.cuando se sueHa el PB deja de salir llquldo de frenos. 

IV.1.2 PN•b• da ciclo abortando an la 1ar verfflcacl6n. 

Verifique que el swttch selector de canales se encuentre en la posición # 1. 

Verifique que no hay nlnglin forzamiento en el programa del PLC. 
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IV ) Apllcaclon Practica 

Sin colOC11r la ilna maestra•, presione los botones de Inicio de clclo,se observa 
flslcamente que el sistema aborta.esto se debe a que no esta cerrado el sistema. 

IV.t.3 Pruaba de clclo abortando en la 211 verltlcact6n. 

Dlldo que las lecluru del Hestlngs p."Omedlo son de 0.3 , se procede a mover le 
11guj1 Izquierda que se encuentra en la parte frontal del mismo hasta desplazarla ligeramente 
antes del tope del extremo Esto es con el fin de que el sistema aborte y pase al ciclo de llenlldo 
lnflnHo. 

1. 

1.· Verifique que no hay ningún forzamiento en el programa del PLC. 

2.· Apriete los botones de Inicio de ciclo. 

Se observa que el sistema entra en una fase de ciclo lnflnHo de llenlldo. 

IV.t.4 Prueba de ciclo en condicione• normalo de open1cl6n para canal 

Verifique que el swHch selector de canales se encuentre en la posición # 1. 

Verifique que no hay ningún forzamiento en el PLC. 

Mueva las dos agujas de ajuste del Hastlngs a las condiciones normales de 
operaclón,esto es la perilla del lado Izquierdo debe moverse hasta que la 11guja marque 1.5 , la 
per111a del lado derecho debe moverse hasta que la aguja marque 20 . 

Coloque la i1na maestra" en la posición no1mal de prueba.baje los "colmillos" de 
la maquina y presione los botones de Inicio de ciclo. 

Un servidor esperaba que el sistema se comportara en forma normal,es 
declr,hlcera todo el ciclo. Para nuestra sorpresa la m6qulna abortó en la ter ver1flcaclón. Se hizo 
otro ciclo y volvió a hacer lo mismo. Se monHoreó la linea número 3 , concretamente el 
contacto 041/10 y nunca se vló energizado.Se monllore6 la linea # 40 y se vló que la salida 
nunca se energizaba. 

Se procedió a ver1flcar el cableado del hastlngs,enconttllndose OK (Esto ya se 
habla realizado anteriormente pero se volvió a verificar). Al observar el comportamiento de la 
m6qulna, vemos que la aguja si se desplua,es decir, el vació si lo estébamos haciendo, pero 
por alguna razón el PLC no reclbla esta senal. 

Se comenzó a verificar el Hastlngs, encontréndose que sus terminales de salida 
no mandaban seftal,de alll se concluye que el Hastlngs estaba en mal estado.por lo que se 
procedió a poner el que tentamos de refacción para poder continuar las pruebas. 

Una vez que se colocó el Hastlngs nuevo.se volvió a hacer otro ciclo y la 
méqulna se comportó como esperébamos. 
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IV ) Apllcacion Pnlctlca 

P•111 la 1er prueba,los tiempos que se h•blan aslgnlldo al can•l 1 e111n: 

R. T111bajo retraso 
R. T111bajo v•clo 
R. T111bajo llenlldo 
R. Trabajo vaccum lld1ptor 
R. Trab•jo Inyector 
R. Trabajo top off 
R. Trabajo venteo 

2 
40 
14 
2 
25 
21 
21 

Ou111nte los primeros ciclos se observó que et tiempo de llenlldo supuesto 
Inicialmente era erróneo, las pruebas funcionales nos llev1ron hasta un tiempo de llenlldo de 12 
segundos. 

Lo mismo ocurrió con el tiempo de vaclo,en el cual despu6s de pruebas 
funcionales.es decir vanos ciclos de miqulna,y a solicitud del personal mec.tnlco se decidió 
poner 50 segundos de tiempo de vaclo. 

En el caso de la vélvula vaccum lldaptor se deja el tiempo en 11 segundos. 

Cabe mencionar que en el caso del canal 1,a pesar de que en el registro de 
trabajo del Inyector hay un valor ( 25 ), este no llene significado puesto que el canal 1 no tiene 
Inyector. 

El Inyector primario se utlllza solamente en el canal 2, y deja esta opción 
programada para canales futuros. 

Un resumen de todos los registros de trabajo para canal 1 y el valor con los que 
quedaron ajustados se muestra a continuación. 

R. Trabajo retraso 
R. Trabajo vaclo 
R. Tr&bajo llenado 
R. Trabajo vaccum adaptar 
R. Trabajo Inyector 
R. Trabajo top off 
R. Trabajo venteo 

2 
50 
12 
6 
25 
40 
21 

Con esto quedan concluidas las pruebas para el canal 1,y se procede a reallzar 
pruebas en el canal 2. 

IV.1.11 Prueba de ciclo en condiciones normalH da operación para canal 
2. 

Verifique que el switch selector de canales se encuentre en la posición# 2. 

Verifique que no hay ningún forzamiento en el PLC. 

Verifique que las agujas del Hastlngs estén callbradas a 20 mm la derecha y a 
1.5 mm la Izquierda. 
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IV ) Apllcaelon Prictlca 

El punto mú Importante a observar en este caso es el lnyeáor pl1marlo. 

Se colocó la i1na maestra' y se presionaron los dos botones de lnlelo de CICio, y 
daspu6s de la fase de llenado nunca entró la vilvula del Inyector pl1mario. Se procedló a revisar 
el programa del PLC, concretamente la linea 115 y se encontró que las lnstrueciones que 
seleecionan el canal 2 eSllban equivocadas. 

Se hizo la modiflcaelón correspondlente,y I• lfnea finalmente quedó como se 
puede observar en el listado del diagrama de escalera que se anexa en este trabajo. 

De las pruebas funelonales,se determinó que el tiempo de llenado óptimo es de 
14 segundos. 

En el caso del Inyector primario el tiempo óptimo fu6 de 25 segundos. 

Los demis valores son pricllcamente los mismos.de tal forma que un resumen 
de parimetros para canal dos se muestra a contlnuaelón. 

:s. 

R. Trabajo retraso 
R. Trabajo vaclo 
R. Trabajo llenado 
R. Trabajo vaccum adaptor 
R. Trabajo Inyector 
R. Trabajo top off 
R. Trabajo venteo 

2 
50 
14 
11 
25 
40 
21 

IV.1.1 Prueba de ciclo an condiclonH normalea da oparaci6n para canal 

Verifique que el swttch selector de canales se encuentre en la poslcl6n # 3. 

Verifique que no hay ningún forzamiento en el PLC. 

Verifique que las agujas del Hastlngs estén calibradas a 20 mm la derecha y a 
1.5 mm la Izquierda. 

No hay que olvidar que no existe en estos momentos una unidad para canal 3, 
por lo que se tomó la deelslón de programar el canal 3 con los mismos parimetros del canal 1 y 
deshabliltarto al final de las pruebas. 

Cuando el switch selector se puso en el canal 3 y se presionaron los botones de 
lnlelo de Clelo,la méqulna se comportó en forma diferente a la esperada, por lo que se procedió 
1 revisar los parimetros de las localidades de memoria 181 hasta 167. 

Se encontró que en todas estés localidades se encontraban programadas a dos 
segundos. 

Esto fue debido a que cuando se escribió el programa de escalera,estos valores 
no eran muy Importantes y se deeldió ajustartos en el momento de las pruebas funelonales. 
Cuando un servidor estuvo programando el valor que asignó a todas las localidades del canal 3 
fué de 2 segundos. 
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IV ) Apilcaclon Pnlctlca 

Este problema hace evidente que cualquiera puede cometer un error de 
"lecleo",es declr,programar valores llOglcos desde el punto de vista funcional.por ejemplo: 

A) Programar a 12 segundos la 1er verificación del Hastlngs y a 7, segundos 
la2da. 

8) Programar menos de 40 segundos de vaclo. 

Con este problema queda de manifiesto una de las pitnclpales ventajas del PLC, 
as decir, en estos momentos, despu6s de pruebas funcionales y haber tennlnado todo el 
cableado,no es necesario modificar el hardware,la solución a este problema vendr6 por 
software. 

La actual linea 20 es una linea que no estuvo considerada originalmente en el 
programa,y se anadló para que el sistema nos avise de posibles errores en la configuración.De 
hecho la salida se llama protaccl6n contra amir de conflguracl6n. 

Se anadleron dos tlmers que tampoco estuvieron considerados en un pitnclplo 
con objeto de crear un oscilador y mantener la lámpara de "No Vaccum• lntermHente ya sea 
cuando haya un error en la configuración o cuando el canal 3 haya sido seleccionado, De esta 
forma podramos diferenciar entre falla de la milqulna por fuga o por error en la conflguracl6n. 

Obviamente la linea No. 43 también se modificó. 

El listado del programa anexo muestra dichas lineas en la forma en que 
quedaron. 

Como ya comentamos anterionnente, actualmente solo se estén utlllZlndo dos 
canales,por lo cual se proceden! a la deshabllltaclón del canal 3. La razón es porque es 
probable que el operador deje el swttch selector en la posición 3 y ejecute un ciclo en una unidad 
que pertenece a canal 2.Los resultados de esta acción serian de un llenado Incorrecto pues el 
Inyector secundario nunca se energizarla y el nivel de la tina serla muy bajo. 

Obviamente esta condición también seré Indicada en una fonna lnlennHente 
con la lémpara de "No vaccum•. 

La deshabllltaclón del canal 3 se logra a trav6s de las linea # 30, la cual Impide 
que el ciclo se ejecute si se da esta condición. 

La flg. 4.6 es una repetición de la fog. 4.2 con los tiempos de ciclo finales del 
canal 1. 

La fig. 4.7 es una repetición de la flg. 4.2 con los tiempos de ciclo finales del 
can.12. 

Con esto se concluye las pruebas funcionales y dicha máquina es entregada a 
producción. 
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El siguiente diagrama pretende mostrar el funcionamiento de la máquina con respecto al tiempo desde el 
punto de vista de las válvulas. 

En el caso de la válvula Vaccum Adaptar debe interpretarse de la siguiente manera: 

1 ) Dicha válvula esta desenergizada durante las fases de retraso.llenado y durante algunos segundos de la 
fase de venteo y• top off·. 

2 ) Dicha válvula está energizada durante las fases de vacio,parte del ciclo de venteo y pennanece 
energizada después de que el procesador ha generado la senal de "ciclo completo". 

Las demás válvulas deben interpretarse de una forma similar.es decir.cada columna representa una fase 
del ciclo de la máquina, las áreas sombreadas representan los periodos durante los cuales las válvulas 
están energizadas. 

Flg.4.6 

Secuencia de operación de la máquina con respecto al tiempo 
Canal 1 

li Elabóío: Felix Naiit6 p 
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El siguiente diagrama pretende 1110strar el funcionamiento de la maquina con respecto al tiempo desde el 
punto de vista de las válvulas. 

En el caso de la válvula Vaccum Adaptar debe interpretarse de la siguiente manera: 

1 ) Dicha válvula esta desenergizada durante las fases de retraso.llenado y durante algunos segundos de la fase ~e 
venteo y'" top off·. 

2 ) Dicha válvula está energizada durante las fases de vado.parte del ciclo de venteo y permanece energizada 
después de que el procesador ha generado la seftal de '"ciclo compieto•. 

las demás válvulas deben interpretarse de una forma similar.es decir.cada columna representa una fase del 
ciclo de la máquina, las áreas sombreadas representan los periodos durante los cuales las válvulas están 
energizadas. 

EJaborO: Félix Nabté e 
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Secuencia de operación de la máquina con respecto al tiempo 
Canal2 
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Conclusiones 

El presente trablljo tal como se comentó en la Introducción pretendió por un lado 
mostrar una apllcaclOn prjctica y por otro demostrar que el número de aplicaciones para un 
PLC es Infinito. 

LIS ventajas obtenidas con la lnstalaclOn de este PLC fueron: 

1 ) El tiempo de mantenimiento requerido para esta m6quJna va a ser menor 
debido a que carece de partes móviles. 

2) Cambios en la secuencia de operación ser6n muy f4clles de reallzar,basta 
con aftadlr las tablillas necesarias, ejecutar el cableado de campo y hacer la programación 
correspondiente. 

3) Se obtuvo una Independencia de canales. 

4 ) Se consiguió mucha mayor preclslOn debido a que el conteo del tiempo lo 
realiza el procesador mismo. 

5 ) El tiempo requerido para el restablecimiento de la m6qulna cuando se 
descomponga va a ser menor debido a que el número de cables disminuye. 

8) La Inversión por concepto de capacitación al departamento de mantenimiento 
fue nula ya que este PLC lo estamos utilizando en otras méqulnas. 

7) La Inversión por concepto de adquisición de equipo fue pr6ctlcamente nula 
ya que tenlamos tablillas de entrada/salida dentro de nuestro stock de refacciones, asl como el 
software y algunas computadoras del tipo lap-top. 

Estas ventajas no son exclusivas de esta aplicación en particular.es decir, si usted 
tiene una m6qulna que actualmente esté trabajando con un gran número de relevadores y que 
sea Importante desde el punto de vista productivo, reallze la Inversión y substHuya el conjunto 
de relevadores por un PLC. De las 7 ventajas comentadas al Instalar nuestro PLC, cuando 
menos 4 de ellas las obtendré después de hacer el reemplazo. 

Es Importante •l•lfllHW consultar el manual del PLC que vamos a Instalar. Revise 
cuidadosamente el juego de Instrucciones, puede haber algunas Instrucciones especiales que le 
ayudaran a resolver m4s f4cllmente un problema. 

Este trabajo nos permite concluir que en un futuro todavla veremos muchas 
méqulnas controladas por un PLC. No hay duda que con el paso del tiempo los PLC'S serén 
més répldos y ofrecerén un juego de Instrucciones mas grande,serén más compactos.habré més 
tablillas de Interface y mayor capacidad de comunicación con otras marcas, pero aún con todas 
estas ventajas, podemos concluir que el juego de Instrucciones mínimo préctlcamenle es el que 
se ha comentado, y en un fUluro este juego de Instrucciones seré vigente. Lógicamente la 
capacidad de memoria es cada día una barrera menor. Es la Imaginación del dlseftador y/o 
programador quién se enca111aré de utilizar este conjunto de Instrucciones, de una manera a 
veces artlstlca, para lograr que la méqulna responda a los requerimientos de producción. 
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Conclusiones 

Es lmport•nte mencionar que desde el punto de vista de blbllografl• comerclal,es 
declr,llbros que se hayan escrito sobre el tema.hay muy pocos en el mercmo. B6sk:amente lo 
que h•y de PLC'S son los manuales que los propios fabricantes distribuyen con el equlpo,los 
cuales en su mayoria describen tínlcamente el PLC y su juego de lnstrucclones,pero de ninguna 
m•nani sugieren el uso de l•s mismas dentro de un. •pllc.clón re•I. 

El presente lnlbmjo h• querido pniporclonar un• serie de herrmmlentms re•les que 
pueden ser utlllzmd•s al momento de eselfblr un progrem• de PLC. 
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To The lnallller 

-
Allen-Bradley 
AC/DC (120V) Input Module 
(Cat. No.1771-IAD) 

This documcm providcs infonnalion on: 

imponant prc-ins1allation considcralions 
powcr supply rcquircmcnts 
initial handling proccdurcs 
installlng the module 
using thc indkators for troubleshooling 
module spccifications 

Pra-lnsllllallon Conslderltlons This mo<lulc musr be used with a series B 1771 1/0 chassb ( i771-AI U. 
-A28, -A3D, -A381. or-A.tB). 11 can also be uscd in a 1771-A~tl ur 

P•- Requlrements 

lnltl1I Handling 

-AM2 cha~sis. 

Your module rccch:es its pawer through thc 1771 1/0 chassis backPlan~: · 
from lhc chassis pow~r supply. The module rcquin:s 2S~A fmm thc 
oulpl]t oí lhis suppJy. Add lhis to thc rcquircmcnls of ali other.modufo!'I .h~ 
thc 1/0 chassis to prcvcnt O\'Crloadlng thc chassis backplanc an~or · 
backplane powcr supply. 

TI1e AC/DC input module is shippcd in a stalic-shiclded ba8 lo gU.árd 
against clectros1a1ic dischargc damagc. Obserw 1he rollo\\·ing Precau1iuns 
whcn handling 1hc module. 

Electro1tatlc Dlscharge Damage 

4,. WARNING: Undcr sorne condition'i, elcc1ros1a1ic dischar~~ 
¿u can degrade pcrfonnancc ordamage lhc module. Obscrn~ 1hc 

following prccau1ions 10 guard again!ll clccrrosi:uic damal!e. 

Wcar an 11pprovcd wrist strap grounding devicc, or 1ouch a !lrDUlhk~I 
object 10 discharge yoursclr befare handling lhe module. 

Do not rouch the backplane connccror or conncc1or pins. 
lf you configure or rcpl3cc interna! componcm1s, do not louch othcrcircuil 
componenl'i insidc lhc module. lf availablc. use a s1a1ic-fn=c worL st:niun. 
Whcn not in use, kecp thc module in a static-shic:ldc:d bag. 



..,1,1 l,tl•on Oal<l 
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lnslolllng Your Module In lhis section wc tell you how lo sel thc fault mode sclcction plug, kcy 
your 1/0 chassis. imtall your module and makc your wiring conneclions: . 

Settlng the Fault Mode 

You may select one of 1wo input-failurc configuralions (last statc or rcscl) 
by positioning a configuralion plug on thc top cdgc of thc p~nl~~ ci~uit , ... , 
board. This configura1ion plug is independcnt of lhe last slatc swilch on ~-: 
lhc 1/0 chassis backplanc. 

To set thc fau)I mode selection, proceed as follows: 

J. Locatc 1he fauh modc selcction plug al 1hc top edgc of thc module 
circuit board (figure 1 ). 

2. Using your finger, slidc thc plug off the 2 posts., 

3. Carcfully pos ilion thc plug on 2 of thc 3 posts that corrcspond 10 
your requircmcnt. · · · · ·· · ··•'.!('!t>11;~1.,;, .. =;' 

Agure1 
F1ult Modt Selectlon Plug 

Fau~ Moda Selectlon Plug 
(shown in las! state position) 

Keylng Your 1/0 Chassls 

Top edge 1 circuit boanl . ,¡ 

Use thc plastic kcying bands, shipped with cach 1/0 chassis, 10 kcy 1hc 
1/0 slots to acccpt only this typc of module. 

Thc module circuil board is sloued In two places on the rcar cdge. Thc 
posltion of thc kcying bands oo thc backplanc connector must corrcspond 
10 lhcsc slots to allow insenion of thc module. You can kcy any connector 
in an 1/0 chassis to rcccivc this module cxccpt for thc left-most conneclor 
rescrvcd for adapter or proccssor modules. Place kcying baods bctwcen 
1hc following numbers labeled oo the backplanc conncclor: 

• Bclwccn JO and 12 
• Bctween 14 and 16 

You can change the posllion of thcsc keys ií syslc:m rcdcsign and rcwiring 
makcs inscnion uf a differcnt module necessary. 

FALLA DE ORIGEN 



l•1stalla11on Da!d 

lnstalllng Your Input Module 

To ins1al11he AC/DC inpul module in your 1771 1/0 chassis. follow lhe 
slcps lis1cd bclow. 

WARNING: Removc power from lhc 1771 1/0 chassis 
backplane anú"Wirillg arm bcfore removing or installing an 1/0 
module. 
• Failure 10 remove power from lhe backplanc or wiring arm 

could cause module damage, degrada1ion of performance, or 
injury. 

• Failure 10 remove power from lhe backplane could cause injury 
or equipmenl damage due 10 possible unexpccted opcration. 

l. Tum off power 10 lhe 1/0 chassis. 

2. Place lhc module in the plaslic tracks on lhe top and bollom uf lhe 
slo11hal guides thc module into posilion. 

J. Do nol force lhc module inlo its backplanc conncclor. Apply rimi. 
evcn pressure on lhe module 10 seal il propcrly. 

4. Snap thc chassis la1ch ovcr the top of 1hc module lo sccurc ils 
position. 

5. Connccl lhc wiring arm lo the module. 

6. .Makc wiring connections 10 lhe rield wiring ami as indica.tcd·in 
rigurc 3. 

Connectlng Wlrlng to the Input Module 

Connections 10 the input module are made 10 thc 21 lemiinai. lieid wiring 
arm (cal. no. 1771-WH) shippcd wilh 1he module. Anach thc'wiring ann 
to the pivot bar on the bouom of the 1/0 chassis. The wiring ami pivó1s . 
upward and connects wilh lhe module so you can install or rcmovc thc 
module wi1hou1 disconnecting the wires. 



Terminal A 
TermlnalB 
TerminalC 
Terminal O 
lnpu!OO 
lnpu101 
1....,02 
1....,00 
Input 04 
lnpu!OS 
lnput06 
lnpu107 
Input 10 
Input 11 
Input 12 
Input 13 
lnpu114 
lnpu115 
Input 16 
Input 17 
Terminal E 

Tennlnal A rrlJSI be conlNICfA!d lo L1 lo balance lhe 
ine In ungraunded appllca8ons or 1°' adcitional 
filiefing ol nai9e In grolllded systems. 

"41-----o--~~~ 
ACIOC Low 

(Actual wiring runs In lhis direclion.) 

Connect one 1enninal of your 2-wire input device 10 lenninals 00 thru 17 
(figure 4). 

Connect 1em1inal E 10 the L2 (low) AC/DC rcium. Tcnninal A is uscd lo 
balance an ungroundcd system. Tenninals B thru O are nol used. Connccl 
Ll (high) AC/DC line to lhc other tcnninal oí your input dcvices. Use 
strandcd 14 or 16 gauge wire lo minimize 1he vollage drop over long 
cable distances. 
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Importan!: You can use an AC (120V) Output Module (car. no. 
1771-0AD) to dircctly drive tcnninals on an AC/DC ( l 20V) Input 
Module (cal. no. 1771-IAD) (figure 3). 

Flgln3 
Ddvtng• 1771-IAD Module wtth • 1771-0AD Modulo 

AC (12-120V) 
Outpul Module 

(Cal. No. tnt--OAO) 

ACLow 

ACIDC (t20V) 
Input Module 

(Cal. No. 1771-IAD) 

Note: 1n1--0AOoutputvoltage 
rango is 10-138V AC. However. 

!he on-state voltage range ol the 
m1-IAD is n-138V AC. 

l2 

You can also use a 1771-0A Output module todrive an AC/DC (120V) 
Input Module (car. no. 1771-IAD) but you must connect one of the 
following bctween the output tenninal and L2 (common) (figure 4). 

• 2500 ohm, IOW resistor 
• 0.18 ufd, 200V AC capacitar 
• 100 ohm resistor anda 1 uF capacitor 
• RG-1676-1 Electrocube (San Gabriel, California) 

Use the same AC power soun:e to power both modules to ensure 
proper phasing and preven! module damage. 
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lnterp<etlng the Status 
lndlcators 

= .............. OUlput 

AC(120V) 
OU1¡Ju1-

(C.LNo. tn1-0A) 

TyplcaJ~ 
2.5Kohm 
10Watt 
Resistor 

0.1BuF200VAC 
capacitoror2500 
ohm tOWresistor 

L2 
ACLow 

ACIDC (120V) 
lf"9J1Module 

(Col. No. 1771-IAD) 
Nole: 1771-0Aoutputvollage 
ranga Is 92-138V AC. However, 
lhe OrHfate vollage ranga o1 
tlie 1771-IAOls 77-138VAC. 

Thc fronl panel of your module contains onc green module active LEO, 
and 16 red status LEO indicators (figure 5). The 1771-IAD peñonns 
diagnostics in a handshaking modc when first powcrcd up. Upan 
successful completion of the diagnoslics, thc green module active 
indicator lights. It tums off if a faull occurs in 1he data paths or thc 
opto-isolalors. 

Jf a module fauh occurs, the module rcsets its inputs or sets them to last 
state, dcpcnding on the fault mode seleclion. Thc module active indica1or 
musl be on to propcrly intcrprct lhc red status indica1ors.The module 1hcn 
resets ils outputs or sets them to last state. 

FALLA DE ORIGEN 



--(color) 

l.bül"""90N(groen) 

-"""90Ni-)llfld 
l'l'Ul-..ON(rod) 

Mo4Jle"""90N(green)llfld 
f'l'Ul-..OFF 

llodulodleOFF 

llodulo""""OFFand 
ln¡xJl-ON(cod)orOFF 

1be red status indicaton are providcd for syslem logic side indic11ion of 
Individual lnpulJ. When a red LEO lights, volrqe is present on the 
renninal. 1be module tnnsfen this infonnarion (0 lhe b1ekplane for lhc 
processor ro rcad. See "Troubleshooting'" for. descriplion, probable 
caUJC, and._rccommendcd action ~ rW for common f aults based on 
indicator responses. 

==-

Use this rabie lo help you intcrprct thc J771-IADslalus indicarors and lo 
IJ'oubleshoot module and sysrcm fluJts. 

Dlocltptlonol-ors,-- AdlollloT .. 

Normal- Nooe 

Cl\OClllofvollageontemioal llncoo,nipla<:ernoálle 

l,.U- not lunalonlnQP-" .. _ 
"""'cifaJilryon""'1Jle t. Chedl """'-2.11"""'-"•ºK.replacemodule 

No wn:aoe º" leminaJ Nene 

llocilleb1M>l-orfauttln t. Ched< dlassis-S<W/ and module 
~anci'ordatapalh>: rroQ.le 
rosets/nput!cwgoeslolaststato 

ln¡xJI-
2.11-suppios 1180K, replace ,,...,,. 

NotvaldunlessrnoáJle adive-bon; t. C/ied<dlassis-~andmodule 
llhenadlvebolf,,,_.donotr'l"-1 ln¡xJI--- 2.11-~esareOK,reptacomociJle 



ln¡¡utspe<- 16 

-.1el.ocdon 1771SeriesBLOchaSlis,1n1-AM1,-AM2chassis 

Nooinalll"jlll!Vollage 120V AC@ SOOlH.! 
125VDC 

Nomirlll Input Current 83mA@ 120VAC 6<JH.!;7.5mA@ 120VAC 50H.! 
1.7mA@125VOC 

~-~ 77V AC ID 136V AC 
BOV OC ID 140V OC 

t.inlroom OIHta19 Current 53mA@77VAC6<JH.! 
1.0mA@BOVOC 

Maxlmumotr-staleVottage 43VACpeak 
30VOC 

Maxlmum Otr-state Curren! 3.0mA@43V AC 6-0HlAC 
0.4mA@ 30V OC 

lnpull~ 0.18 miaolarad (14.71< ohms@ 60Hz) In parallel with 71.6K ohms 

lnpul Signa! 0e1a, On-<la!O (120VAC 6<JHz):2Sms (15ms) 
(120V OC):IOms 

Otkla!O (120VAC 6<JHz):4Sms (11Sms) 
(120VDC):6<lms 

PowerO!s.sipatiOn e.5Wans(max.), 1.3Wans(min.) 

Therma!Oiuipation 29.1 BTU/hr (max.), 4.5 BTU/hr (min.) 

Bado.planeCurrent 250mA@5V 

Opl<H!lectricallsolalion ISOOVAC(RMS) 

Envitonmental Conditlons 
Operational Temperatura 0'10 GO'C (32' lo 140'F) 

. S1orage Tefll)el'attJre -43°to85ºC (-400 to 185°F} 
RelativeHumicity 5 IO 95% (without condensation) 

Condudors WireSlze 14gagestrandcdm.Wmum 
:WC inch lnsulation maxlmum 

Calegory 1• 

Keiinll Between 1 o and 12 
Between 14 and 16 

W1ringArm Catalog Number 1n1-WA 

Wiring Arm Screw Torque 9 lnth-pounds 

1 Refer 10 publication tn0-4.1, P1ogtammable Control1er Wi1ing and Grounding Guideboos. e ruc1!=~.:~~.e;.g!;;~! 
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Catálogo 
1771 -OAD. 

Módulo de 
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Allen-Bradley 
AC (12-120V) Output Module 
(Cat. No.1771-0AD) 

To The lnstaller This documcna provides infonnation on: 

irnponant prc-installation considcralioos 
powcr supply requircments 
installing thc module 
using 1hc indicalors for troublcshooting 
rcplacing lhe fusc 
module spccifications 

Pre-lnstallallon Conslderatlons This module must be used with a 1771-A IB, -A:!B, -A3B, .:.AJB 1 or 
-A48 l/Ochassis. Ir you are using a 1771-ASD rcmole.J/0 a~apler you· 
may use any combinalion of 1/0 modules. Olhcrwise. make: surc no 01he~ 
output module or single card block lransfer modul~ is P.laccd In lhe samc 
1/0 group. · " · 

Power Requlrements Your module receivcs ils powcr 1hrough the 1771 f/O Ch;·s~Í; b:i~k~lane . 
from thc chassis power supply. The module rcquires 700mA fro.rJ.1" the ·,, 
output of lhis supply. Add 1his to 1he requlremems Of all 01her modules In 
the 1/0 chassis lo prcvcnt overloading the ch:mis backplune Dnd/oÍ ' -
backplanc powcr supply. · 

lnltlal Handling The AC ou1pu1 module is ?oihippcd in a slatic-shielded ba8 to guard againsl 
clec1rosia1ic dischargc damage. Observe lhe followiog precautions whcn 
handling 1he module. 

Electroslallc Dlscharge Damage 

A WARNING: Under sorne condi1ionr;. clcctrostatic dischargc 
~ can degrade performance or damagc 1he module. Observe lhc 

following precaulions to guard againsl dec1ros1a1ic dnmage. 

Wcar an upprovcd wris1 Mrap grounding de\· ice, or louch a grOunded 
objccl 10 discharge yourself bcforc handling lhc module. 
Do no11ouch thc backplanc connector or conncc1or pins. 
líyou configure orreplace intemal componen1s,do no11ouch 01hercircuit 
componenls inside thc module. Jíavailable, use a s1a1ic-íree work s1a1ion. 
When not in use, kecp 1he module in a s1:11ic-shiclded bag. 



lns!Jllllng Your Module In lhis section we lcll you how lo sel lhe íault mode seleclion plug, key 
your 1/0 chassis, install your module a'nd makc your wiring conn~clions. 

Settlng the Fauh Mode 

You may sclecl onc of 1wo inpu1-failurc cunfig.ur.llions (laSI s1atc or n!sc11 
by positioning a configuralion plug on thc bouom edge oí lhe prin1ed 
circuil board. This configuration plug is indepcnd!.!Ol OÍ lhc la~I statc 
switch on the 1/0 chassis backplane. 

To se1 the fault mode sclcclion, procced ns follows: 

l. Locatc thc faull modc selcc1ion plug al lhe honom cdgc of thc 
module circuit board (figure 1 ). 

2. Using your finger, slidc lhc plug off lhe :? pthh. 

J. Carcfully position 1hc plug on 2 of the 3 pml' thal i:orrc~poml tu 
your rcquircmcnt. 

Figure! 
F1illl-SllectlonPlug 

/ 
Bonom edge ol circu1l board 

Keylng Your 1/0 Chassls 

Fault Moae Selecbon Plog 
(ShOl\'n1nlas1s1a1ePQ$lbon1 

Use lhe pla~1ic kcying bands, shipped wilh each 1/0 cha!.'iis.10 kcy 1he 
1/0 slols 10 acccpl only 1his lypc of module. 

TI1c module circuit board is sloucd in 1wo places un lhc rear cdgc. Thc 
posilion of lhc kcying bands on 1hc backplanc conncc1or mma corrcspond 
10 lhcsc slols co allow insenion of lhc modufo. You can kcy ;my conncclur 
in an 1/0 chassis 10 rcceive 1his module cxccpl for rhc Jefl-lnost connector 
rcscrved for adaptcr or proccssor modules. Place keying bands bc1wecn 
lhe following numbcrs labelcd on lhc backplane conncclor: 

• Bclwecn 1 O and 1:? 
• Bclwcen 20 and 22 

You can changc 1t1e posillon of 1'1cse keys if sys1cm redcsign and rcwiring 
nrnkes inscnion of a. diffcrcn1 module neccssary. 
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lnstallat1on Data 
¡.r . ) J!µl , ¡.._ J 

Lat No 1 i (iA(1 

lnstalllng the Output Module 

To install the AC outpu1 module in your 1771 1/0 clrnssis, follow the steps 
listed below. 

l. 

2. 

3. 

... 
5. 

6. 

WARNING: Remove power from lhe 1771 1/0 chassis 
backplane and wiring unn befare removing or installing an 1/0 
module. 
• Failure 10 remove power from lhe backplane or wiring ann 

could cause module damage, degradation of perfonnance, or 
injury. 

• Failure 10 remove power fro1111he backplane could cause injury 
or equipment damagc due to possible unexpected opera1ion. 

Tum off power to the 1/0 chassis. 

Place 1he printed circuil board on thc rcar module in 1he plas1ic 
tracks on 1hc top and bollom of the slot lhm guides the module in10 
position. , . 

Do nol force lhe modÚle inlo ils backplanc connector. Apply.finn. · 
even pressure on 1he inódule 10 sc'at il prope¡ly. · 

Snap 1he chassis lalch ~ver the top of 1he module !O secuie ils . 
· positioil. · · 

Connect 1hc wiring ann 10 lhe module. 

Make wiring connec1ions to lhe field wiring ann as indicaled in 
figure 3. 

Connectlng Wlrlng to the Output Module 

Connections 10 1hc ou1pu1 module are madc to 1he 21 tenninal field wiring 
ann (car. no. 1771-WH) shipped wirh thc module .. An optional fuscd 
field wiring ann is available (cat. no. 1771-WHFl which provides 
individual fusing for each circuit. Auach the wiring ann 10 the pivot bar 
on the bollom of the 1/0 chassis. The wiring um1 pivo1s upward and 
connects wilh thc module so you can install or remove the module 
wi1hou1disconnec1ing1he wires. 

You mus1 supply AC CLI l al tenninals A 1hrough Don the wiring ann. 
You need 4 AC connec1ions 10 acconunodate lhe 1oml requircd surge 
raling on lhe module wilhout overstressing any single conneclion on 1he 
field wiring ann. Jumper all AC (LI) conneclions 1oge1her 10 preven! 
module damage. 



ln<,1dll.1t10•1 0,t!.t 

. '~ ' 

Figure 2 
Connecllon Dlagram 

L1 
L1 
L1 
L1 

Oulpul oo 
Oulpul01 
Oulpul02 
Oulpu!03 
Oulpu!04 
Oulpul 05 
Oulpul 06 
Output07 
Ourpur 10 
Output 11 
Oulpul 12 
Oulput 13 
Oulpul 14 
Ourput 15 
Output 16 
Outpul 17 

L2 

(Actual w1rm9 runs m this direc1ion.) 

Oulpul 
Device 

L2 
ACLow 
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AC ~4:-~ ¡:,~, 

o~:c..itt.loa .. e ' 
·:a: ~•e 177~-0AO• 

, . ~1N~i'~rlan Input Module wJlh an Ou1pul Module 

ACOC112ov, 
Input Module 

!Ca1.No.1771-IA0) 

AC•:2-120V1 
Ou!Pul Module 

!Cal No 1771-0AD) 

Ac.oc 112ov1 
lnputMOdu!e 

(Ca:. No. 177HA) 

Jmpurtunt: rnu Cilfl U!<IC ;in :\C 1J~fJV1 OulpUI ~lí!dUll! (cal. no. 
li71-0r\D¡ 10 dircctly drhc 1cnni11.11~ unan 1\C/DC ()20V) lnpul 
~ludukfc¡11,no. J771-l.-\D11figurcJ1. You1:.·¡m:1hou~ea 1771-0AD 
Oulput module tu drivc ;m AC/DC • 120\'¡ Input ~1odulc (Citl, no. 
1771-lr\J but you muM connccl a 150(1 ohm. 10\\' rc'>i'>IOr ora 0.18uíd. 
21JOV AC capaci1or betwccn 1hc oulpUI tennmal and L2 CcommonJ ns 
\hown in figure 3. ( A'í an ulr~rnalc. you can U'>C a 1 (J() ohm rc,isror and a 
luF capacilnn. Use lhe same ,\C: puwer !i.OUfl'C lo poner both modules 
lo l'nsure propcr phasing and prc\cnl module dunmgc. 
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1 '>l.1l ,111on ÜJl,1 

,, 

ln1erprellng 1he s1a1us 
lndicators 

Replaclng 1he Fuse 

Thc fron1 p;inel of yuur module con1alns oni: i:;r\.'..:n. module ac1in! LEO. 
:md 1(1 red !ili&1us LEO indic':nors lfigur\! -t1. Thl.!' 1771-0AD Jll-'rli1n11' 
lfo1,g:no,lic!. in a hand'.'lhotkin& modc ''hcn lir:-.t rcmcrcd up. L0

pl111 
,111:1.'C'.'lotíul complclion uf lhi: diagnostic,, th~ ;,m:cn module acti\ e· 
111dil.:a1or lights, 1t.1um' off if a fauh occur' .in tlh: ll.11.1 r.11h' t~r.1hi.· ·. 
1•11111-i,ulator!'I. 

Thc ri:d !ifalU!i indic:nor"' ari: prO\ idcd for ~~ .. 1c111 h\~;k ,¡,ic 111Jka1it11111f 
imli\ 1Jual inpu1.;, \\'hi:n ;¡red LEO ligh1 .... \uh:1s1.· , .. pn:,~111on111 .. :--· 
11.•m1im1l.:Thc·1111.x.Jul\.' UiUhfür, thi., info.n11<1111111111 tlh.' h.1cJ...rli1~11..~ 1tir lhl.' 
1'r11i:c:-.,11r1u r\.':1d. ' · 

Flgure4 ·.·: , 
Status lnd~or1 

n1c mu1.lulc'!i OUljlUI 1.·m.;u111~ ,, prt•ll.'1.°11.'d lro1111. h:rl1•:h11•1 ... 1111r1\ I~~ •• 
1t1 .. c. Yuu 1.·:m n:pl:1..:1..• thc ru...._. ,1, 11u1hn.:d hd1m. 

l. ·¡ urn olf ali l'l'''"'r 1t1 tlw 110 ..:h;1"i' .111.I .111 ,iu1pu1,li.,•\1ú.' f"'"L'r I•• 
lh\.' l°h!IJ \\lrin!? o.1n11. ' 

:, 

\\'AR:\"IS<i: H:l.'mml.' f'il\\l.'r th11111h1.· 1--:1 1 n d1a"'''' 
ha..:J...pl;mc m1J \\Írin,!:? ann ~f11rL· 11.'11111\ 111!? 11r in ... 1.111i11!! llw 
lllLk.lul\.'. 

Failuri: 10 rl.'1110\C ('4J\\.:r fni1111h1.• ti.i..:J...pl;uw 11r fkM \\ mn,:: .inn 
coulJ cau~c moJulc d.n11;1gc. Jl.',::1.111.1111111of1~rl~•n11.111ú'. .,r 
injury. 
f-ailurc to r.:mm .... pLl\\l.'r fw1111h1.• l1;...-J...pl:tnl.' ú'Uld i:-:111 ...... injur,. 
nr ~lluipmc111 tl.1111;1gl.' 1f11c 10 pn ..... ihl.: Ulll.'\JX'•'IL'•l l'r1.•1.11ii111. 
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2. Removc 1he module from thc chassis and replace thc blown fuse wilh 
a IOA, 250V roctifier fuse (1/4 x 1-1/4 inch), Lillelfuse pan number 
3220!0. 

3. Replacc 1hc module in 1hc chassis and attnch t~e ficld wiring ann. 

4. Tum OFF all oulputs 10 thc module. 

5. Tum ON power 10 the 1/0 chassis only. 

6. Check lhat the red status indicators on 1he front of the module (figure 
4) are off (no outputs on). Makc surc thc red íuse blown indicator is 
off. 

7. Tum on outpul dcvicc powcr 10 1hc ficld wiring arm. 

8. S1an wilh bit 00 and tum on individual outputs onc al a time. Tum 
off the previous oulpul befare tuming on thc ncx1 ou1put. 

9. lf the red fu!lc blown indicator IUrllS on, nolc which oulput is foully 
and lracr.! lhr.! ou1put wiring lo lht! fouhy devicc. 

Aflcrcorrccting lhc faull problcm, rctum 10 Mcp 1 and bcgin :igain. lfyou 
cannot locatc a faulty ourput, rcaum IO step 8 and tum on 2 or more 
outputs at th!! \ame lime. Ta1al ou1pu1 L"urrcnt should nol cxcccd 2A pcr 
ou1pu1, or HA rotal per module. 



SpoclflcatJona 

Outp.¡1Curren1Rating 

Surge Curren! {maumum) 

Minimum Load Curren! 

0n Sla~ Vollage 01op (ITIP.) 

Oll Sta!t Leakage Curren! (max.) 

Powtt Oisslpation 

ThermalOissipation 

BaciplaneCurrenl 

Opto-electrical lsolation 

Environmental Condilions 
Operational Temperature 
Sloraoe Temperature 
Relatrve Humid1ty 

Condvc!OIS Wiie&ze 

Cateoory 

Keying 

Fuse 

Field Wi1ing Arm Standard 
0p1.,,.1 

16 

1n1-A1B, -A2B, '""3B, -A3B1. -MB l'O ellas., 
1210 138VAC@•i-63Hz 

2A per outpUI - not 10 e•CMCI 8A per module 

25Aperoutputlor 100mste,repea!ablttV1fY 1 second 

25A permodule tor 1romsec. repea:able e-.iery 1 sKC,¡; 

50mAperc1.1!pU1@120VAC. 601"'z 

200mA per oulpUI@ 24V .lC. 6"H:: 

l.SVa1raltdcurren1 

325mAperoutoul@120VAC 

16.SWans (mar..}. 3.7Wans (m n.1 

56.5 BTU·hr (mac ¡, 12 6 BTU,hr l~•n. · 

700mA(i'5VOC ~5% 

rt-1060°Cl32QIO 1.io:r. 
-40°1oas=c t-io• 1: ~ascF: 

5 lo 95~• ("N1:houi conae~sa:,or· 

14 ga09 Slranded rra•1rr.um 
364 inch U':Su!ation maum:Jrr, ,. 

Between to ano 12 
Between 20 arld 22 

10A. 250V rectiherluse (114 r. 1-1·41nchj. Lmeilcse PN3220~0 

Ca!alog Number 1771-WH 
Ca1a1ogN.,.mber 1771-WHF tlusedl 

Reler ID publ1ca\1on 177°""4 1. P1ogrammabla Con:1oller W111ng ano Ground1~ Gu~ehnes. 

Wilh officcs in majar cilics worldwidc--------------------

WORLD Ht:AUQU-Utlf.M' t:1.:RtlPf./INlllAI 
lltl Sut!tltSttond !<.lrHl \UUlJlf.f.A!ff/At"RICA 
Mil••"'-"· ~·1 SJltM l'!I.\ Ht:AOQUARTt:RS 
T.t:l•l41JIJ.JOQO Allc:n·DDdlt) 
Ttfn:4Jllll6 ln1c:m..lmn~IL1m11c.J 
FA1':14141•l~'U Ctullc:mllw1ot 

.&~SUhonR,qd 
Henky·M·Th~rrlC"\ 
Ooc>n. RO\l IATErr~JMlll 
Tc:l 1.Ul·M·~'1UI\ 
T.:k•.11'1 ¡¡~"'~M! 
ÍAll":"IJ.llj"'J·'~K'il.\.\ 

PubliclUon 1171-2.74-Decembtr 1989 
Supersedes pubbca!lon 1771-2.74- February 1988 

ASIAll'AClnl.' 
HEAIHJUAll:Tt:flli 
Alkn·Drif<llf)tlfon¡Kon11 
L1n111t.J 
l'>IOI G1c~1 ü1le C~nlc:r 
llib1tklufHo¡d 
OPO lkl\'i1W1 
W.mo.h.11.ll.inJKnnf 
Td:1M~l1'·1W.1'11 
Tth::\:lMJM\-&7 
FA)I,; 1K~!1~· 1.JH!6 

l • ..\TIS .\\U"llt'.\ 
HEAlNJl'AKfl.KS 
ll<ll So~1:iSt.'llllJ su .. ·.'1 
\1 11,.au\t.i, Wl~~:11.1 t S.\ . 
Tcl:1.&1.i+.1~:.!(u1 
Ttlc•:.i~ 110111 
FAS:1.i1 .. 1.o:.:.am 
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. Apéndice C 

Catálogo 
1771 -A1B 

Chasis 
universal. 

... 



_-..:....rlkf-i.o .. 
2 
lflllll 

l· 1111111 

PC Proceuor/ 
Scanner 

Product Data 

, 1.: • f1 r;: ,., 
t;:·'i:'SP; 

Universal 1/0 chaseis provide backplnne conncctions for 1 O 
modules Cor Allen·Brndley progrnmmahle controllers: these 
chassis are availahle in four sizes: 

Col.Na. 
1771·A1B 
1771·A2B 
1771·A3B 
1771-A4B 

110 llCMMt llotl 

• • 12 
16 

The left-most slot of each chassis acceptN either nn 110 
ndapter module ora processor module. An l O ndupter 
module provides communicution bctwecn lhl' (/Q modules 
anda programmable controllertscnnnt•r 1 ligun• l 1. A 
processor module monitors inputs nnd contruls outputs 
Cfigurc2). 

Figure 1 
An 110 Adapter Module provldH Communlcallon between 1/0 
•nd • Progr•mm•ble Conlroller Scanner 

110Adapte1 
Modul~ 1 O Modult>S 

Publlcallon 1771·2.49- November, 1988 
SuperMdes PubliUl•On 1771·:149 - Mlltl'I. 1987 
•l'ld Public.lion 1711·4 !i -April 1986 

PN9!1!1104·A9 
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.; ' Unlrtml 

110 Ch111l• 

Figure 2 
A ProcHsor Module Monllor1 •nd Conlrolt 1/0 

M1ni·Pfocessor 
Module 

l'OChassis 

With each 110 chassis, we ship: 

• an 110 Module Group Lo bel Set Cent. no. 177l·XB) 
contoining eight lobcls 

• a Hordwnrl' Kit (cat. no. 17il·RKJ consisting oí: 
· 36 yellow plustic kcyinK hunds 
· four Out washcrs 
· one star 'washcr 
• two e 10·32J nutS with cnptivc lockwnshers 

You con simplify your PC opplic~·ll~'~s·~~~J.~~~;~~i ~oslS with 
the flcxibility thnt is built into ~he _17?1 8~~.es B 1(0 Chassis: 

Match your 1771 chnssis with nnY·An~rl·BrádtCY' 
'progrommublc controllcr. ,:_ · · · 

Save space hy choosing the chussis sizc thnt fits your 
applicution. 

Boost capaclty with 16-point or 32°point [/0 modules nnd 
redut:c cosl·pcr·llO·point. or reduce module cost wilh 8-point 
modules. 

Select eithcr 1h·slot, l·slot or 2·slot nddrcssing whcn you 
instnll n 1771·ASB nduptcr module or u compatible proccssor 
in thc series n chussis. 

Cut power supply cost with externo) powcr supplics thut 
providc 6.5 to 16A or aavc panel spncc with in·chassls powcr 
supplics that providc from 2 lo 16A. 
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Unl-1 
110 CloenllJ 

In addition to these features, the 177l·A3B chassis gives you 
two mounting options: panel mounting or mounting in a 
standard 19-in. rack (figure 3). 

F1ture3 
Yau cen lnatell the 1771·A3B Che11l1In•19-ln. Reck 

... -:;-- . - i~ 

o ~-~-111111- .. - .. -~ ~.·~. 
. • l . ~ 

¡ 1111111111 JJ 1 i 
:":.;. 

The 1771-AIB. -A2B, -A3B, and -A4B (series B) 110 chussis 
are enhnnced versions of the now superseded 1771-Al, -A2, 
and -A4 (series A) 110 chassis assemblies. Series B chassis 
are compatible replacements for series A chassis, and they 
have additional capabilities such as 16 nnd 32-point 110 
module compatibility. 

Series A and B chassis are compatible with these processor 
modules: 

• 1772-LNl • 1772-LW • 1785-LT 
• 1772-LN2 • 1772-LWP • 1785·LT2 
• 1772-LN3 • 1772-LX • 1785-LT3 
• 1772-LS • 1772-LXP 
• 1772-LSP • 1772-LZ 
• 1772-LV • 1772-LZP 

NO 

3 
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Alao, seriee A and B chauitl are compatible with any of theee 
four communication adapter modulea: 

• 1771-AR • 1771-AS 
• 1771-AL • 1771-ASB 

The previo11.1Jy Uated proceuon and proceuon that UH 
1771-ASB Remole 110 Adapler Modulee In HriH e chauis 
can odclnu lheir 1/0 in 112-olot, 1-alot or 2-alot 110 poups. 
Seo lhe 177l·ASB UMr'o manual (pub. no. 1771-6.5.37) or the 
auociated u.er'a manual for your procaaorfordetaila on 
112-olot, 1-alot and 2-olot addnuinl'. 

Power Supp//H Serieo A and 8 chualo ore compaUble with eleven extemai 
power IUppllN: 

',1,,;-,·;,_" 

• 1771-PI • 1772-Pl • 1777-P2 
• 1771·P2 • 1772·P4 • 1777·P4 
• 177l·P7 • 1774-PI • 1778·P2 
• 1771-PS7 • 1775-PI 

The 1771-P7and1771·PS7 power aupplies are compatible only 
wilh lhoeerieo Bchoui1. 

Alao, aeriea A and 8 chaasia are compatible with aeven 
in-chaaia power auppliem or proceuora with integral 
power 1uppliea: 

• 1771·P3 • 1772-LSP 
• 1771·P4 • 1772-LWP 
• 1771-P5 • 1772-LXP 

• 1772-LZP 

110 Modules Series B chaBSia aro compatible with S.point (standard· 
density: ei¡rht in puta or outputa), 16-point and 32·point 110 
module.. Serie• A chaHia, however, are compatible ONLY 
with 8-poinl 110 modulea. 

You can put any bulletin 17711/0 module in o 1771 aeriea B 
chauia. However, aome 1/0 modules (cnllcd mamten) 
communicate with their expanders (called slavee) over the 
backplane. Be oware thot theee master/slave combinotiona 
either: 

• üme-share the backplane 
or 
• do not time-shnre the backplane 



Un-1 
l/OClleul1 

... -----·------··--------
For maetere that are capa ble of time·eharing the backplane 
connection, you can use two master modules in the eame 
1/0 chassis. 

lf a maeter/el~ve combination doee not time-ehare the 
backplane you cannot put another master/eleve combination 
in the eame 1/0 chaeeis. 

For e11ample: 

5 

The Stepper Controller Module (cat. no. 1771-Ml, part of a 
1771-QA assembly) and the Servo Controller Module (cat. no. 
1771-M3, part of a 1771-QC aesembly) always actas masters, 
and are not capable of time-sharing the backplane connection. 
Therefore, you cannot put a second master module in th11· 
same chaeeie with these modules. 

Table A eummarizes the compatibility of master modules 
within a single 110 chassis. 

T8ble A 
Compellblllly of M11ter ModulH Wllhln • Single 110 ChH1l1 

111 ........ 
lllodille'" 

1771-IX 

1771-IF 

1771-0F 

1771-Ml 

1771·M3 

--··-1771·1X 1771·1F 1771-0F · 1771~111 1771-1111 

c::J Thll mHtor module combin1t1on Is the only combtnallon you can UN In• single 110 chHllS 

Tt'!Me combinalh>nl are vaUd •ilh or wilhoul the modules' assoc11ted e•pandars 

Vou can uMI a ma.dmum ot two mas1er1 In the same ch.ssis; you can use 1ny other lntelhgent 110 
modules not shown here wllh these mHters. 

Although each power supply, adapter module, and processor 
module listed previously is compatible' with both series A and 
B chassis, sorne power supplies are not compatible with some 
adapter and processor modules. 

Series B chassis provide greater compatibility between these 
components thun do series A chassis. Table B summarizes the 
compntibility of these components with each other wh.en 
connected to nn 1/0 chassis. 

' Thr 1771·1'7 and 1771·1'S7 pc1,,.·rr 1uppl1ra are l'lrl'ption• and arr not compatiblr. 



Unl,.,..I 
l/OClt•Hla 

T•ble 8 
CampaUbllltr ol Comblnmllon1 

l/O~or,.,..._, ....... CllL No. 

1771·P11 

1771·P2 

1771·P5' 

1772·P1 
1772.p4 

1775.p1• 

1777·P2 

1778·P2 

1711·P7 

1771·P57 

tnt 
·AL '"' -Ali '"' ... 

c::::::::J Tl\9 l•o comPOf191111 "' t0111P't1ble ••111 Ud! other In ellNor '"'"A ora c111.1al1. 
c::::::::J Thet.ocomponen1t1,.contp.1IJble.,lhuchol,,.,on.lrln-*8cl'll1111 

c::::::::J Tl\9 hrO COITIPOl!lflll lfl llOI to1111Mllblt •tltl Mdl o11191. 

'8-1t..ybac:-upl11Cludld 
1 Pow.t 1upplt il>cluded 

1m 1ru 
-<.ZP -LT 
-llP -1.11 
4.WIHI .i_n1 

-·· ... -
. ···~<·,_,,J 1. 'j·· ....... : -·-···· ~ "-.,,,_, 

t < · ··f e.::}E~-:.~·.; :, 
·~· .• .. 

1 Thl1i1n11l•IJpic•lc0111blqOon.t1o-.touc'"u .. tt1llcoonblNtlonlnMrletA0t8cft.111t f. 0:';_if··~ ;·:,;-;--,. -·1 
• Fot•nlcwmatlOl'lon PO•.,-tupptymocM1plll~lln_...Adt.1111',,.IM10lhe producldllll pi¡bl1ut.Gii!orthepo .. 1°1upplrmodul1 

: :-e:•:,~~·::, .-r 1uppty to POWll ln1 llOcNMil ont, 111l 1llo ~;~~ ~~;:~~.~ ... ~: -:·:¿ts ~:;~~i. '.i '·;_ 

Figurea 4 ond 5 show the hordWurc componente of 1771·A4B 
and 1771-A3B chassis, rcspectively. The hnrdware 
componente of 1771-AlB and 177l·A28 chossis ore in the 
same location Q!IJ those shown for 1771-A4B chn&sis. 



High-currenl 
power•supply 
connector 

Edetnal 
power·supply 
connector 

E ... lornal 
power-supply 
connector 

Backplane switch 
assembly 

H1gh-curr~nt 

POWl'r·suppt1 
connoctor 

Backpi;,n~: .~•······· 
A!>$i!n?f.•:o 

Unl ... rul 
l/OCh•Hls 

Fluure4 
1771-A.49 110 Ch•Hl1 H•rdw•r• Camponen11 

Figure 5 
1771-AJB 1/0 Ch1111l1 H.rdware Componenl1 

f'owor·\,¡ppl)" 
r.onl19u1a11on pr,1g 

Ground.ng stud 
~Ion ode11orJ 

Thc instullatiun manual for your progrnmmablc contrnlll'r 
tells you how to set thc switch es of thc backplnnc switch 
nssemhly. 
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Pov .. m·supply 
Cont/gurollon P/11g 

(1, • •..•• ,.,. ... 

Set the configuration plug to the right position if you use an 
utemal power aupply. Set the confi¡¡uration plug to the left 
poaition if you use a power-supply m~ule or a processor with 
and integral power aupply (1772-LSP, -LWP, -LXP, -LXP, 
-LZP). Thia jumper plu¡¡ directa the routing of the RESET 
aignal. 

You ahould ground the chaaaia by connecting equipment 
grounding conductora to thia atud. See publication 1770-4.1 for 
grounding guidelinea. 

Externa) power supplies (see page 4) are not designl'd fur 
parallel operation. 

,.; CAUTION: Do not connect an externo) pnwer 
supply and a slot power-supply module lo Lhe same 
1/0 chaesis. They are incompatible. 

Slot power·aupply modules ore designed for parallel operotion. 
However, you are limited to two power-supply modules per 
chaBBia. Becauae the 1772-LSP, -LWP, ·LXP, -LZP procossor 
modules already contain a power supply, you can use only onc 
additional power· supply module with these proccssur 
modules. 

Each 1/0 module is slotted in two pinces at the renr cdge. 
Theae alota are intended to mnte with the yellow plustic keys 
we aupply with each chnaaia. Ir you poaition the keys in the 
backplane connector to correspond with the slots in a 
particular module, you gunrd against the insertion of the 
wrong module. The keys nlso help nlign the module with the 
backplane connector. 

lnsert or remove keys with your fingcrs. lf you use a tool, you 
can damage thc beckplane connector. 

FALLA DE ORIGEN 



11 you aro u1lng: 

2·tlot addre111ng 
lll·pt.modu1111) 

l 0 slo1 addrast1ng 
t t6·pt. modul1111 

Wc provide n set of cight 1/0 ¡¡roup lnbcls with each chnssis. 
Apply n lnbel to cnch 110 module lockin¡¡ lutch. Each label 
has a space for you to writc in thc terminal numbering for 
cach module, rack number, ond 1/0 group number (figure 6), 

Figurea 
110 Group ld•ntlllc•Uon L•bel• 

Thonyoushouldmark 

º-º-
o:iMI' 
o::lo\jl 

º-º- º-º-D:,'jl D~l D~l O~' 
o:ilo:il o:ilo:1l 

R...:......_,__~ 

º-º- º-º-
· "'·•lot address1ng 

132.pt.modula11 
o:,'jl o~l o:,'jl o:,'jl 
0:¡40:1l 0:¡40:1' 

An B·PI. d1scre1a 110 
modula hH •Is 
torm1nal1 numbered; 

A 16-pt. diserate llO 
modula has 111 
term1nal1 numbarad: 

-00-01 

º' 4--10·17 

a 

A 32·PI. d1acra1a 110 modula In any 1101 

:J 00·07 
aod 

10°17 

has 111 termina11 numberad lor two 110 groups; 

{ 
1st llOg1oup. 00·07 and 10·17 
~nd 110 group. 00·07 and 10· 17 

gw....,.,,,...,.1.pooroi110-.. 11·•10t•d"'"""9''"'.,. .. "_· 
.......... t>lll'019<"'""''00º~·'"'~••14"'-'°""""'bef•tl 
.......... 1110·•"1 
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'º -l/OCMI* 

... . · Mou1111•;c1 
n1mc·n~lnn~ ,..Jr r· 

', '.' ... , ·~ ! f;; l • : •. 

The following drawinga show thc mounting dimensione for 
the four hullelin 1771 110 chaHia without power supplics 
(figurea 7, 8) and wilh power ouppliea (figures 9·13). 

, ..... , 
•• 1..i tl-llot Ch1ul1 (Cit.-· 1771·AtB, ·A2B 1nd MB) 

12.4W 
(315.2mml 

- l':1 1, 
COMOC10' •Jlj ! 

,,,u·.:....~ j _:_;_ 
,._ ____ f21::~ 1~m) !+-----

100· 
1254 mml 

Ground 
Slud 
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UnlffrH/ 
l/OCM11/1 

F•urel 
12·1fol Chas1l1 (Cal. No. 1n1·A38) 

" 

You may mountcat. nos. l77l·Pl, ·P2, -P7 and ·PS7 powcr 
supplics on either the leít Hide-plate of thc 1/0 chaasis {figures 
9·12) or up to 5 cable·fcct from thc [/0 chassls. The battery 
pack, which is standard with the 1771-Pl power aupply, 
mounts on the lcft eidc·plate of the 1/0 chnesia. You u1e the 
battery pack with thc 1772-LN 1, ·LN2,·LN3 and -LV processors. 

,• 
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........ 
1771·All. 1771·"21°"" 1771·MI~- 1771-PI alMl t77M•a 

_....,..._ 

r•ure10 
1n1-A39 ChMll1 wllh t77t·P1 and tnt-P2 Power SuppllH Mounled 

4.:,'!..., j t:_- ,,,',·!~ . 

... ! .. ~-"'IQ:~. 1111·"1 •J:,,, 
L_ ' 

(~·;~l 4-· 
=-11"-¡___.....,.--..... --,.-··-~- .......... 

- --11::,"!...1--------------t 
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1 ,.. -llOC#let1l1. 

,,,. .. , 
,,,, ... 

' 

...• . , .. _ .... 
lll'•4 

,,.,,., 
·.·.1 - ~ '· 

13 

Figure 12 , . 
171t·A39 Ch111l1wlth177t•P7 ar 1771·PS7 Power Supplln Mounltd 
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Power Supply The.Hardware kit (cal. no.1771-RK) includH 4 Rol wuhera. lf 
Herdwere 1(11 you inounla power oupply (caL no. 1771-PI or -P2) lo any of 

theae 1/0 chaul8, place a ftat wuher between each mountin1 
acrew and lhe power oupply mounlina brackel (flaure 13). lf 
you do not uae the Oat wuhen, &he mountins acrew intrudea 
inlo the 110 chauia and interfereo wilh module inoerlion . ...... ,. ·-- -Su""" ___ .. 

The hardware kit al11<> includem 1 atar washer and two 10.32 
nuta with captive lock wuhera. When you connect srounding 
conductor. to the 1/0chauis1J1Uundin1 atud, place a lock 
wa1her under the firat lu1, then place a nut with captured 
WHher 00 top Of 8&Ch l(l'OURd IUlf al •hown be)OW in figure lf, 

Fl9111W1' 
0 ......... l.ul._lon 

l/OChasalsWall 

\ 
Nut (10-32) wilh 
captlve lock w111'1er 
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l/OC#taHlt 

Mlnlmun> Spaclng Figure 15 shows minimum spncing requirementa far any 
ch aseis. Somc general rules are: 

............ '°'-"~ .... 
~-•C'-Tow~lnMlll.,..._ 
ed-.i ....... llll*!mlf11t-A _ . ..,,,. ..... ,_~ .... 
="'..,_..~---

• Mínimum distunce betwcen a major component and the 
eidcs ofan enclosure is 4 inchcs. 

• Mínimum vertical scparation betwcen majar componen ta is 
6 inches. 

• Mínimum horizontal separation betwecn mnjor componente 
is 4 inchcs. 

• Minimum vertical distancc betwccn a mejor component and 
the cnclosure top ar bottom is 6 inches. 

• Minimum distonce betwecn mnjor components und wiring 
ducts or terminal strips is 2 inches. 

figure 15 
Mlnlmum Spacfng Olmen1lon1 
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Gener .. OllMnalona 
(WsHsD) 
177t·A1B· 

• 9.D x 12.4 • 6.75 In 
(228.9 x 315.2 • 171.4 mm) 

1771·A28 

e 14.0 X 12.4 X 6.75 in 
(355.9 x 315.2 • 171.4 mm) 

1771-ACB 

• 24.0x 12.h;6.751n 
(609.9 x 315.2 x 171.4 mm) 

1711·A38 

• wldth 
(withoul Uanges) 
17.Sln 
444.5mm 
(with franges) 
19.0ln 
482.6 mm 

• holght 
(wllhoul llanges) 
139in 
353.1 mm 
(wilh llangos) 
13.96in 
354.6mm 

• deplh 
(panel mounled) 
e.Sin 
215.Dmm 
(rack mounled) 
8.7in 
221.0mm 

Walght (Wlth no mocMn) 
1771·A1B 

e Dlbs (4.1 kg) 

1771·A2B 

e 11 lbS (Skg) 

1771·A38 

• 13 lbs (5.8 kg) 

1771·A48 

• 17 lbs (7.6 kg) 

llulmum 111c11..-.. Cunenl 
e 1771·A18, ·A28: IBA 

• tnt-A38, -A48: 24A 
l/Ollodulellote 
e 4(1771·A18) 

• 8 (1771·A2B) 

• 12 (1771·A3B) 

• 16 {1771·A4B) 

CIAcerttftclllon 
(•Mn p1oduct I• merled) 
• Cla111, Dlv1slon 2 

• GroupsA, 8, C, and O 
MHlmum Operallng Tempe11ture 
• 140•F (60•C) 

,{\ 
1:....~ .• \ 

WARNING. Exploslon hazard Do no! d1sconnect wtlile circu1t is · 
llvo unlesa aroa is known lo be non-hazardous ' 

· AYEATISSEMENT ·Risque d'e•ptos1on. Ne pas d•brancher 1ant 
que le circuU 011 aous tenslon. a moins qu'il ne a'agisse d·un 
emplacement non dangereux. 

The producl(sJ described hereln, and having the approprlale CSA mark1ngs. is 
certlf1ed for use In olher equlpment where the auilablhly ol combmat•on 1s 
detennlned by CSA or local inspecuon housing ¡ur1sdict1on 

Pre>gramm1ble Controller D1 ... 111on 
141 Alph1 Onye, Cley11l1nd. OH 4.tl43 

PubUc.Uon 1771·2.49 - November, 1988 
3up.,Mdn PubhtahOf'I 1771·2 49- Yuch. 1987 
•nd Publlelitlon 1711'"4 s -Ap1111;&& 

PN9S5104-49 
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Apéndice D 

Resumen del 
juego d·e 

instrucciones 
del PLC 2. 



Apéndice O 
Resumen del juego de instrucciones 

DESCRIPCION OESCRIPCJON SIM80LO 
Examine On Examinar si est.t en on ·I I· 
Examine Off Examinar si est6 en off ·111· 
Outcut Enerolze Enerofzar salida ·I I· 
Outcut L•tch Mantener salida • I L 1 • 
OutDUt Unlatch Restablecer sallda ·I UI· 
Get Obtener ·IGET 1· 
Put Colocar -IPUT 1· 
Eaual laual -1 a I· 
Less than Menor oue ·I < I· 
Get Bvte Obtener Bvte. • I 8 1 • 
Limit Test Prueba de Umlte • f • L 1 • 
Counter Reset Restablecer Contador ·ICTR I • 
Retentiva Timar Reaet RHtablecer Temoorfzador Retentivo ·IRTR 1· 
Timar On-delav Temcorlzador en On ·ITON 1· 
Retentiva Tlmer-On dalav Temporizador Retentivo -IRTO I • 
Timar Off·delav Temnorlzador en Off 
Uo Counter Contador Ascendente ·ICTU I· 
Down Counter Contador Descendente ·ICTDI· 
Add Adición ( Suma 1 ·I + I· 
Substraer Substracción ( Resta ) ·I • I· 
Multlolv Multiolicacldn ·IX 1 ·IX I • 
Divide División ·1:1·1:1· 
Add Adición f Suma ) EAF01 
Sub•tract Substracción f Resta J EAF02 
Multlolv Multlcllcación EAF03 
Divide División EAF04 
Sauare Root Raíz Cuadrada EAF05 
BCD to Binarv Conversión de BCD a Binario. EAF 13 
81n•rv to BCD Conversión de Binario a BCD EAF14 
FIFO Load EAF 28 EAF 28 
FIFO Unload EAF 29 EAF 29 
Loa Loaaritmo en base 1 O EAF 30 
Sine X Seno ( x) EAF 35 
Cose X Coseno ( x 1 EAF36 
10 Potencia de 1 O EAF 37 
Master Control Reset Restablecimiento Maestro ·IMCRI· 
Zone control last state Zona de Control del Ultimo Estado • I ZCL I • 
Branch Start Inicio de Rama 
Branch End Fin de Rama 
End, Temoorarv end Fin, Fin temooral T. END 
Sobroutina area Area de Subruitnas A8R 
Inmediata Input Undate Actualizar Entrada en Forma Inmediata ·111· 
Inmediata Outcut Uodate Aclualizar Salida en Forma Inmediata • I IOT I • 
La bel Etioueta L8L 
Return Retorno de Subrutina • I RET 1 • 
Jumo to subroutine Sollo hacia Subrutina • I JSR 1 • 
Jump Salto Incondicional • I JMPI • 
Block Transfer Read Transferencia de Bloaues, Lectura 

Continúa 



Apéndice D ( Continuación ) 
Resumen del juego de instrucciones 

Block Tr.,...fer Write Tr•n1ferencia de .......... -1. E1erltur• 
Sen•-ncer Output S•lld• de Secuenciador SEDO 
Se,..-ncer ,_ .. EntrMfa de Secuenciador SED 1 
S•ftl -ncer Lo8d C.ra1r Secuencledor SED2 
File to File Move Transferencia de Archivo a Archivo FILE 10 
Word to File Move Tran1ferencia de Palabra a Archivo FILE 11 
File to Word Move Tran1ferencle de Archivo a Pal1bre FILE 12 .,...,._ ' ::s.t7--'; ;~~.;;~%-,\.';¿~1:.<;.:~;-';;;.·, 

SetClock Alu1tar Reloj EAF 10 
Set Date Alustar FecM EAF 11 
Reoc!Clock Leer el Reloi EAF 15 
Riiad Date leerle Fecha EAF 16 
Powera of e Potencie de e EAF 32 
Powerof V Potencie de Y EAF 33 
Reclorocel f 1 I x ) lnverao de• EAF 34 
Aver1ae 3 Dlalt Promedio de 3 Dfllitoo EAF08 
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